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Aus  dem  Vorworte  zur  ersten  Auflage. 


Die  folgenden  Vorlesungen  wurden  im  Winter  1883/84  vor  einem  Audi- 
torium von  praktischen  Aerzten  gehalten.  Es  war  die  Aufgabe  des  Vortra- 
genden,  Zuhorer,  die  im  Allgemeinen  mit  den  groberen  Formverhaltnissen  des 
Geliirnes  vertraut  waren ,  mit  dem  Wichtigsten  bekannt  zu  machen,  was  iiber 
die  feineren  VerMltnisse  ermittelt  war.  Es  gait  vor  Allem,  diese  Verkaltnisse 
so  darzustellen,  dass  sie,  soweit  dies  bislang  moglich,  als  ein  Ganzes  erschienen. 
Vieles  Controverse  konnte  nur  angedeutet  werden,  da  und  dort  konnte  bei 
zweifelhaften  Punkten  oft  nur  eine  Auffassung  Erwahnung  finden,  diejenige, 
welche  mir  nack  eigenen  Untersuchungen  oder  nach  der  Ansicht  guter  Autoren 
als  die  richtigste  erschien. 

Hier  lage  ein  wunder  Punkt  der  folgenden  Darstellung,  wenn  sie  irgend- 
wie  die  Pratension  hatte,  melir  sein  zu  wollen,  als  eine  Einfiihrung  in  die 
Lehre  vom  Bau  des  Centralnervensystemes. 

Der  Verfasser  ist  sich,  wie  Alle,  die  selbst  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Hirnanatomie  mit  Hand  angelegt  haben,  vollauf  bewusst,  dass  es  nur  recht 
wenige  Facta  sind,  die  ganz  fest  stehen,  dass  kein  Gebiet  der  Anatomie  melir 
dem  Wechsel  unterworfen  sein  wird,  als  das  hier  Vorgetragene.  Er  will  dess- 
halb  schon  jetzt7  vor  der  Lektiire  des  Biichleins,  den  Leser  darauf  aufmerksam 
machen?  dass  moglicher  Weise  die  eine  oder  andere  Linie  etwas  allzu  sicher 
und  fest  eingezeichnet  wurde.  Mit  Absicht,  nur  im  Interesse  didaktischer  Klar- 
beit?  ist  das  nirgends  gesclielien. 

Frankfurt  a.  M.?  im  Mai  1885. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  ftinften  Auflage. 


Nicht  olme  ein  gewisses  Bedenken  tritt  der  Verfasser  mit  dieser 
Auflage  vor  seinen  Leserkreis.  Ist  das  kleine  Buch  docli  nun  zu  einem 
grosseren  angewachsen  und  bringt  es  docli  einen  Stoff,  der  bislier  noch 
nicht  iibersichtlich  dargestellt  worden  ist.  die  vergleichende  Ana- 
tomie des  Centralnervensystemes,  zum  erstenmale  zusammen- 
gefasst.  Es  sincl  clrei  Abschnitte  aus  dem  urspriingiich  einlieitlichen 
Werkchen  hervorgegangen ,  Abschnitte,  die  von  einander  so  weit  unab- 
hangig  sind,  dass  Diejenigen,  welche  etwa  weiteren  Gesichtspunkten  und 
vergleichend  anatomischen  Dingen  weniger  Interesse  entgegenbringen,  die 
beiden  ersten  Theile  iiberschlagend  im  dritten  das  alte  Buch  in  etwas 


Till 


Vorwort. 


vermehrter  unci  reicher  illustrirter  Auflage  wieclerfinden.  Dankbar  des 
Interesses  gedenkend,  das  gerade  arztliche  Kreise  den  „Vorlesungen" 
bisher  entgegengebracht ,  habe  ich  den  dritten  Abschnitt,  welcher  aus- 
schliesslich  das  Saugergehirn ,  vorwiegend  das  menschliche ,  beschreibt, 
sorgfaltig  lieu  durchgearbeitet  und  durch  Beigabe  von  zahlreichen,  nach 
Photographieen  gearbeiteten  Abbildungen  von  Schnitten  erweitert.  Na- 
mentlich  wurde  zur  Erleichterung  des  Studiums  bei  Sectionen  —  eine 
vollstandige  Serie  von  Frontalschnitten  durch  ein  ganzes  Gehirn  bei- 
gefiigt. 

Der  erste  Abschnitt  soil  in  den  heutigen  Stand  der  Grundanschau- 
ungen  einfiihren.  Er  beriicksichtigt  auch,  was  friiher  nicht  der  Fall  war, 
das  Functionelle. 

Der  zweite  Theil  des  Buches  verwirklicht  endlich  einen  Plan, 
den  ich  seit  dem  Beginn  nieiner  hirnanatomischen  Studien  nie  aus 
dein  Auge  gelassen  habe.  Fast  durchweg  auf  eigenen  Untersuchungen 
beruhend.  giebt  er  eine  Uebersicht  liber  das.  was  sich  heute  mit  einiger 
Sicherheit  vom  Auf  ban  und  Ent  wicklungsgang  des  Centralnervensystemes 
in  der  Thierreihe  aussagen  lasst.  Diejenigen,  welche  auf  diesem  noch  so 
wenig  bebauten  (Jebiete  ^earbeitet  haben,  werden  die  Schwierigkeiten, 
die  sich  iiberall  aufthiirmen,  beriicksichtigend  das  Gebotene  mild  beur- 
theilen.  Ein  erster  Versuch  zu  libersichtlicher  Darstellung  tragt  das 
Buch  Liberal]  die  Mangel  an  sich,  die  ein  soldier  bieten  muss.  Niemand 
wciss  das  besser  als  der  Verfasser  selbst.  Wenn,  wie  hier,  die  Anlage 
des  Ganzen  ein  Kingeheii  in  Details  verbietet.  so  wird  es  nicht  moglich 
sein,  iiberall  die  ausreichende  Begriindung  fur  das  Vorgetragene  zu  geben*). 
So  viel  das  immer  moglich  war.  ist  cs  in  den  zahlreichen  Abbildungen  ge- 
schehen.  deren  Beigabe  des  Herrn  \'crlegers  Liberalitat  ermoglicht  hat. 
Diese  neue  5.  Auf lage  hal  I  L3  Abbildungen  mehr  als  die  4.  und  von  den 
neuen  Abbildungen  sind  99  der  vergleichenden  Anatomie  gewidmet.  Das 
Centralnervensystem  ist  friiher  vorwiegend  von  Aerzten  studirt  worden. 
Diesen  lag  natiirlich  als  nachste  Aufgabe  vor,  das  menschliche  Gehirn 
besser  v^erstehen  zu  lernen.  Yergleichend  sind  fast  nur  die  Sanger  heran- 
gezogen  worden.  Immerhin  besitzen  wir  auch  von  niederen  Vertebraten- 
typen  mehrere  vortreffliche  Schilderungen. 

Hier  ist  nun  der  Versuch  gemacht.  weit  hinab  in  der  Thierreihe  zu 
steigen,  zu  ermitteln,  wo  bestimmte  Fonnen  auftreten,  wie  sie  variiren, 
welche  Functionen  sic  auf  einzelnen  Zustanden  der  Ausbildung  erfiillen 


*)  Fur  eiiiuchendcre  Studien  auf  dem  Oebiete  der  vergleichenden  Anatomie 
des  Centralnervensystemes  verweise  ich  auf  die  Arbeiten,  Avelche  in  den  „  Jahres- 
be rich  ten  der  Hirn  an ato mie "  citirt  sind,  die  ich  seit  10  .Tahren  in  Schmidt's 
Jahrbiichern  gebe  fiir  die  Begriindung  vieler  eigenen  Dinge  auf  die  Studien, 
welche  ich  im  gleichen  Zeitraume  im  Anat.  Anzeiger  veroft'entlicht  habe,  vor 
Allem  aber  auf  die  „Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  des 
Centralnervensystemes",  von  denen  bisher  drei  Hefte  —  Diesterwegs  Ver- 
lag,  Frankfurt  a.  M.  —  erschienen  sind. 
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konnen.  Es  ist  audi  versuclit  worden,  zu  ermitteln,  was  jedem  einzelnen 
Theile  des  Nervensystemes  als  Principielles  zukommt.  Ein  Versuch  ist 
es,  zu  dem  sich  der  Verfasser  berechtigt  glaubte,  weil  ihn  Studien  auf 
dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie  seit  nun  10  Jahren  beschaf- 
tigen.   Moge  er  nur  als  solcher  beurtheilt  werden. 

Die  Vorrede  der  zweiten  Auflage  dieses  Buclies  schloss  mit  den 
Worten : 

„Es  muss  eine  Anzahl  anatomischer  Anordnungen  geben,  die  bei  alien 
Wirbelthieren  in  gleicher  Weise  vorhanden  sind,  diejenigen,  welclie  die 
einfachsten  Aeusserungen  der  Thatigkeit  des  Centralorgans  ermoglichen. 
Es  gilt  nur  immer  dasjenige  Thier  oder  diejenige  Entwicklungsstufe  irgend 
ernes  Thieres  ausfindig  zu  machen,  bei  der  dieser  oder  jener  Mechanismus 
so  einfach  zu  Tage  tritt,  dass  er  voll  verstanden  werden  kann.  Hat 
man  das  Verhalten  einer  solclien  Einrichtung,  eines  Faserzuges,  einer 
Zellanordnung,  nur  einmal  irgendwo  ganz  sichergestellt,  so  findet  man  sie 
gewohnlich  leicht  auch  da  wieder,  wo  sie  durcli  neu  Hinzugekommenes 
mehr  oder  weniger  undeutlicli  gemacht  wird. 

Das  Auffinden  solcher  Grundlinien  des  Hirnbaues  aber  scheint  die 
nachstliegende  und  wicbtigste  Aufgabe  der  Hirnanatomie.  Kennen  wir 
nur  erst  einmal  sie,  so  wird  es  leicliter  sein,  die  complicirten  Einrich- 
tungen  zu  verstehen,  mit  denen  das  holier  organisirte  G-ehirn  arbeitet." 

Dies  war  gewissermassen  ein  Programm  und  einen  Theil  der  Aus- 
fiihrung  dieses  Programmes  bringt  die  neue  Auflage. 

Frankfurt  am  Main,  im  Juni  1896. 

Edinger. 
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Erste  Vorlesung. 


IJelberMick  uher  die  Glescliiclite  und  die  Methoden  der  Erforscliung 

der  nervosen  Centralorgane. 

Meine  Herren!  Die  Anatomie  des  C  en  trainer  vensy  stem  s ,  mit  deren 
Grundziigen  Sie  diese  Vorlesungen  bekannt  maclien  sollen,  hat  seit  der 
Renaissance  der  anatomischen  Wissenschaft  das  Interesse  zahlreiclier  For- 
scher  lebhaft  in  Anspruch  genommen.  V  e  s  a  1  i  u  s,  E  n  s  t  a  c  Ii  i  o ,  A  r  a  n  z  i  o , 
Variolo,  Fallopia  liaben  die  Grundlagen  geschaffen,  auf  denen  in 
spateren  Jalirliunderten  weiter  gebaut  werden  konnte.  Im  17.  Jahrhundert 
erschienen  schon  grossere  Monograpliien ,  welche  mit  Riicksicht  auf  die 
damalige  Untersuclmngstechnik  fast  als  erschopfend  zu  bezeiclmen  sind: 
so  die  Biicher  von  Th.  Willis  und  von  Raim.  Vieussens.  Immerhin 
konnte  Willis  noch  Gebilde  wie  die  Streifenhiigel,  die  vordere  Commissur, 
die  Pyramiden  und  die  Oliven  als  neu  beschreiben.  Wiclitige  Beitrage 
zur  Hirnanatomie  gaben  damals  noch  F.  D.  Sylvius,  J.  J.  Wepfer  und 
van  Leuwenhoeck,  welcher  Letztere  zuerst  mikroskopische  Unter- 
suchungen  des  Gehirns  anstellte.  V.  Malacarne  in  Italien,  S.  Th. 
v.  Sommering  in  Deutschland,  Vicq  d' Azyr  und  Rolando  in  Frank- 
reich  trugen  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wesentlich  zur  Ver- 
tiefung  unseres  Wissens  vom  Gehirn  bei. 

Als  unser  Jahrhundert  anbrach,  war  der  allgemeinen  Formbeschreibung 
der  Organe  cles  Centralnervensystems  kaum  noch  etwas  Wesentliches  zuzu- 
fiigen.  Trotzdem  war  man  in  dem,  was  wir  heute  als  den  wichtigsten 
Theil  der  Lehre  vom  Bau  des  Centralnervensystems  bezeiclmen  miissen, 
in  der  Kenntniss  vom  feineren  Zusammenhang  der  Theile,  vom  Faser- 
verlauf,  kaum  vorwarts  gekommen.  Auch  die  vergleichend  anatomischen 
Untersuchungen,  die  man  gerade  in  den  ersten  Jahrzehnten  des  19.  Jahr- 
hunderts aufnahm,  brachten  diese  Lehre  nicht  vorwarts.  Was  noch  auf 
wesentlich  makroskopischem  Wege  zu  erreichen  war,  haben  Reil,  Gall 
und  Spurzheim,  F.  Arnold,  C.  B.  Reich ert,  Foville,  Bur dach  u.  A. 
geleistet. 

Namentlich  Reil,  der  zuerst  die  kiinstliche  Hartung  des  Gehirns  als 
vorbereitendes  Mittel  allgemein  geltend  machte,  hat  bereits  eine  grosse 
Anzahl  anatomischer  Facta,  die  nicht  gerade  auf  der  Oberflache  liegen, 
richtig  gesehen.   Als  seine  wichtigsten  Entdeckungen  muss  man  die  Ab- 
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grenzung  des  Stabkranzes  und  des  Hirnschenkelsystems  bezeichnen,  deren 
Beziehungen  zu  der  sie  durchquerenden  Balkenfaserung  er  zuerst  erkannte ; 
die  Schleife  und  ihr  Ursprung  aus  den  Vierhugeln,  der  Linsenkern,  die 
Insel  und  vieles  Andere  liaben  erst  seit  seinen  Untersuchungen  Aufnalime 
in  die  Anatomie  gefunden. 

So  recht  wie  ein  Markstein  steht  am  Ausgangspunkt  dieser  alteren 
Periode  B u r  d  a c li 's  Buch  „Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirnes",  das,  1819 
erschienen,  alles  bis  dahin  Geleistete  treu  zusammenfasst  und  vieles  Neue 
klarend  hinzufiigt. 

Man  bediente  sich,  bis  zur  Mitte  unseres  Jahrhunderts  etwa,  ganz 
vorwiegend  der  ana t omis clien  Zergliede rung  mit  dem  Messer  und 
der  A  b  f  a  s  e  r  u  n  g  geharteter  Gehirnstiicke  mit  der  Pincette.  Gall,  B  u  r  - 
dach,  Beil,  F.Arnold,  Foville  haben  unter  Benutzung  der  letzteren 
Metliode  viel  Neues  entdeckt.  T  i  e  d  e  m  a  mi's  und  Beichert's  Verdienst 
ist  es  wesentlich,  dass  man  auf  dem  Wege  der  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  s  g  e  s  c  h  i  c  h  t  e 
die  allgemein  morphologisclien  Verhaltnisse  besser  verstehen  lernte. 

Seit  aber  Elirenberg  (1833)  dargethan  hatte,  dass  das  „Seelenorgan" 
aus  zahllosen  allerfeinsten  „Bohrchen"  zusammengesetzt  sei,  seitKemak 
die  Ganglienzellen  genauer  beschrieben  (1838)  und  Hannover  (1840) 
deren  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern  nacligewiesen  hatte,  war  es 
offenbar,  dass  die  einfache  Zerfaserung  niclit  im  Stande  sein  konne,  die 
erstrebte  Einsiclit  in  den  Bau  und  Zusammenhang  der  Centralorgane  zu 
verschalfen.  Es  ist  das  grosse  Verdienst  von  B.  Stilling,  eine  neue 
Methode  eingefiihrt  und  geiibt  zu  haben:  die  Anfertigung  von  diinnen 
Schnitten  oder  vielmehr  ganzen  Schnittserien,  die  in  verschiedenen,  aber 
bestimmten  Bichtungen  durch  das  Organ  gelegt  werden. l)  Die  so  erhal- 
tenen  Praparate  wurden  genau  durchforscht,  ihre  Bilder  combinirt  und  so 
die  Anordnung  und  der  Aufbau  des  centralen  Nervensystems  reconstruirt. 
Durch  diese  Methode  und  durch  die  Studien,  die  er  unter  ihrer  Benutzung 
anstellte,  hat  Stilling  die  Grundlage  fiir  die  moderne  Anatomie  des 
Eiickenmarks,  der  Oblongata,  des  Pons  und  des  Cerebellum  geschaffen. 
Am  25.  Januar  1842  liess  Stilling  bei  einer  Kalte  von  — 13°  E,  ein 
Stiick  Ruckenmark  frieren  und  machte  dann  mit  dem  Scalpell  einen  massig 
feinen  Querschnitt  durch  dasselbe.  „Als  ich  diesen",  schreibt  er,  „unter 
das  Mikroskop  brachte  und  bei  1 5  facher  Linearvergrosserung  die  prach- 
tigen  Querfaserstrahlungen  (centralen  Nervenbahnen)  sah,  da  hatte  ich  einen 
Schliissel  gefunden,  der  die  Gemacher  zu  dem  wunderbaren  Bau  des  Eiicken- 
marks offnete.  Nicht  froher  hatte  Archimedes  sein  evqrjxa  gerufen,  als 
ich  bei  jenem  Anblick  ausrief." 

Die  Stilling' sche  Metliode  ist  die  auch  jetzt  noch  am  meisten  ver- 
wendete  zur  Untersuchung  des  Centralnervensystems.  Sehr  erleichtert  wird 
ihre  Anwendung  durch  die  vorzligliche  Hartung,  welche  nach  den  Angaben 

1)  Schoii  vor  Stilling  fertigte  man  diinne  Sclinitte  des  Centralnervensystems  an 
(z.  B.  Ptolando  1S24),  aber  die  Reconstruction  der  Organe  mittelst  der  Combination 
ausgedehnter  Schnittserien  versuclit  zu  haben,  ist  wesentlich  S  til  ling's  Verdienst. 
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von  Hannover  imd  von  E c k li a r d t  die  verdtinnte  Chromsaure  und  die 
Losungen  von  chromsauren  Salzen  an  den  nervosen  Centralorganen  hervor- 
bringen.  Die  Sclmitte  werden  meist  mit  Mikrotomen  gemacht ,  welche  ein 
exactes  Schneiden  imd  grosse  gleichmassige  Sclmitte  ermoglichen.  Um  die 
Construction  von  hierzu  geeigneten  Mikrotomen  haben  sicli  Welcker, 
Rivet,  Weigert,  Gudden,  Strasser  u.  A.  verdient  gemacht.  Man 
kann  jetzt  ein  ganzes  menschliches  Gehirn  in  eine  Serie  liickenloser  Quer- 
sclmitte  von  weniger  als  V20  mm  Dicke  zerlegen. 

Die  erhaltenen  Absclmitte  konnen  ungefarbt  untersuclit  werden.  Alles, 
was  Stilling  gefunden,  wurde  an  solchen  ungefarbten  Praparaten  gesehen. 

Zweckmassiger  aber  ist  es,  sie  zu  farben.  Es  ist  Gerlach's  Ver- 
dienst,  zuerst  (1858)  auf  die  Vortheile  aufmerksam  gemaclit  zu  haben, 
welche  man  dnrch  Tranken  der  Praparate  mit  Carmin  erhalt.  Die  spatere 
Zeit  hat  noch  manche  Farbemethoden  hervorgebracht,  namentlich  wurden 
Anilinfarben  (Nigrosin  u.  A.)  benutzt.  Aber  wir  haben  erst  in  neuester 
Zeit  durch  Golgi  (1883)  eine  Methode  erhalten,  welche  mehr  leistet,  als 
die  alte  Gerlach'sche.  Dieselbe  beruht  auf  Schwarzung  der  Zellen  und 
ihrer  Auslaufer  durch  Chromsilber.  Dieser  Methode  verdanken  wir  ganz 
neue  und  ungeahnte  Einblicke  in  den  feineren  Aufbau  des  Centralnerven- 
systems. 

Sorgfaltige  Hartung  und  Nachbehandlung  mit  Anilinfarben  haben  es 
zuerst  Nissl  ermogiicht,  Praparate  herzustellen,  welche  einen  Einblick  in 
das  Structurbild  der  Ganglienzelle  gewahren.  Der  Faserverlauf  wird  durch 
Carminfarbung  nicht  sehr  viel  deutlicher.  Dagegen  gelingt  es  durch  eine 
ausgezeichnete ,  von  Weigert  (1884)  herrlihrende  Methode  der  Hama- 
toxylinfarbung,  auch  die  feinsten  Faserchen  tief  blauschwarz  zu  farben 
und  so,  der  Stilling'schen  Methode  folgend,  ihren  Verlauf  leichter  zu 
erforschen,  als  es  friiher  moglich  war.  Schone  Bilder  kann  man  auch 
durch  die  Osmiumsaurebehandlung  (Exner,  Bellonci)  erhalten. 

Die  gefarbten  Sclmitte  werden  seit  den  diesbezuglichen  Angaben  von 
Clarke  (1851)  in  Alkohol  entwassert  und  dann  durch  ein  atherisches  Oel 
oder  Xylol  durchsichtig  gemacht. 

1886  hat  P.  Ehrlich  gezeigt,  dass  es  gelingt,  am  lebenden  Thiere 
Axencylincler  und  Ganglienzelle  durch  Methylenblau  zu  farben.  Dieses 
Yerfahren  ist  in  den  Handen  von  Retzius  u.  A.  fur  die  Erforschung  des 
feineren  Aufbaues  der  Theile  im  Centralnervensystem  von  der  grossten 
Wichtigkeit  geworden. 

Der  Stilling'schen  Methode  sind  die  meisten  Forscher  gefolgt,  welche 
in  der  zweiten  Halfte  dieses  Jahrhunderts  das  Centralnervensystem  unter- 
suchten.  Ich  werde  am  Schlusse  jeder  Vorlesung  Ihnen  die  Namen  derer 
mittheilen,  welchen  wir  das  Wichtigste  in  der  Erkenntniss  des  dort  behan- 
delten  Hirntheiles  verdanken.  Aber  heute  schon  miissen  Sie  sich  merkeu, 
dass  wir  zwei  Mannern,  Stilling  und  Meynert,  das  Allermeiste  ver- 
danken, was  wir  vom  feineren  Bau  des  Gehirnes  und  Riickenmarkes  wissen, 
dass  alle  neueren  Arbeiter  von  dem  ausgegangen  sind,  was  jene  schufen. 
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Benedict  Stilling  hat  die  ganze  Grundlage  unseres  Wissens  von 
der  Briicke,  clem  Kleinhirn,  dem  verlangerten  Marke  und  dem  Blicken- 
marke  geschalfen  durcli  eine  Beihe  grossartig  angelegter  und  von  nicht 
wieder  erreichtem  Fleisse  zeugender  Werke,  die  sicher  ein  monumentum 
aere  perennius  des  grossen  Casseler  Arztes  bleiben  werden. 

Meynert  aber  hat  nicht  nur  alle  Gebiete  des  Hirnes  und  Biicken- 
markes  systematisch  auf  Schnitten  und  abfasernd  durchgearbeitet  und  da- 
bei  mehr  Thatsachen  neu  entdeckt,  als,  Stilling  ausgenommen ,  irgend 
ein  friiherer  Forscher,  sondern  er  hat  audi  in  wahrhaft  genialer  Conception 
auf  Grund  der  feineren  Anatomie  eine  Theorie  des  Hirnbaues  aufgestellt. 
welche  auf  die  Anatomie  und  auf  die  Psychologie  in  gieichem  Maasse  bis 
heute  fruchtbringend  und  zu  Neuem  anregend  fortwirkt. 

Es  liegt  im  Wesen  der  S  til  ling 'schen  Methode  begriindet,  dass  die 
Verfolgung  einer  Nervenbahn  auf  lange  Strecken  hin  nur  sicher  und  mog- 
licli  ist,  so  lange  die  sie  zusammensetzenden  Ziige  nicht  durcli  Ganglien- 
zellen  unterbrochen  werden  oder  aus  der  Schnittebene  abbiegen,  so  lange 
sie  nicht  in  ein  Fasergewirr  eingehen  oder  sich  aus  einem  Biindel  in  zahl- 
reiche  sich  zerstreuende  Faserchen  spalten.  Audi  im  Klickenmark  der 
kleinsten  Thiere  kommt  kaum  eine  Faser  vor,  deren  ganzer  Verlauf  in 
einer  Schnittebene  zu  Iibersehen  ware. 

Man  hat  sich  daher,  nachdem  man  namentlich  durch  S  til  ling's 
Arbeiten  angefangen  hatte,  sich  etwas  auf  dem  schwierigen  Gebiete  zu 
orientiren,  nach  weiteren  Methoden  umgesehen,  welche  ein  Aufnnden  und 
Verfolgen  der  Faserbahnen  gestatten.  Bekanntlich  hat  Waller  1852  ge- 
zeigt,  dass  durchschnittene  Nerven  in  ganz  bestimmten  Bichtungen  degene- 
riren.  Nun  fand  Tiirk  schon  vorher  (1850),  dass  auch  die  Unterbrechung 
der  Leitung  im  Biickenmark  zu  Degenerationen  fiihrte,  die  nach  aufwarts 
sich  in  anderen  Faserstrangen  fortpflanzten,  als  nach  abwarts.  Es  gelang 
durcli  seine  Arbeiten,  sowie  die  von  Bouchard,  von  Flechsig,  Charcot 
und  vielen  Anderen  nachzuweisen ,  dass  im  Biickenmark  und  im  Gehirn 
ganz  bestimmte  Fasergebiete  an  immer  den  gleichen  Stellen  liegen,  Fasern, 
welche,  wenn  sie  degenerirt  sind,  auf  die  ganze  Lange  ihres  Verlaufes  hin 
sich  vom  gesund  gebliebenen  Gewebe  abheben  und  so  leicht  ihrer  Eichtung 
entlang  verfolgt  werden  konnen.  Das  Studium  dieser  secundaren  De- 
generationen ist  seitdem  wichtig  fiir  den  Fortschritt  der  uns  beschafti- 
genden  Lehre  geworden.  Deshalb  wollen  wir  noch  einen  Augenblick  auf 
das  Waller'sche  Gesetz  etwas  naher  eingehen.  Man  formurirt  es  jetzt 
so,  dass  man  sagt :  Der  Axencylinder  einer  Nervenfaser  hat  nur  Bestand, 
so  lange  er  noch  mit  seiner  Ursprungszelle  zusammenhangt.  Er  degenerirt 
sammt  seiner  Markscheide  in  dem  Gebiete,  welches  nicht  mehr  unter  dem 
Einnuss  der  Ursprungszelle  steht.  Nun  hat  aber  For  el  gezeigt,  dass  bei 
Neugeborenen  nach  einfacher  Nervendurchschneidung  und  bei  Erwachseneu, 
wenn  der  Nerv  sehr  nahe  am  Kern  durchtrennt  wird,  Degenerationen  audi 
in  dem  noch  mit  der  Zelle  zusanimenhangenden  Stiicke  entstehen  konnen, 
und  Bregmann  hat  bei  besonders  darauf  gerichteten  Untersuchungen  den 
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Zerfall  des  centralen  Stumpfes  bestatigt.  Dieser  scheinbare  Widerspruch 
gegen  das  Waller'sche  Gesetz  ist  durcli  die  Arbeiten  von  Nissl  gelost 
worden.  Nissl  hat  namlich  gezeigt,  dass  eine  schadigende  Einwirkung 
von  der  Durchschneidungsstelle  auf  die  centrale  Zelle  ausgeiibt  wird,  dass 
diese  voriibergehend  sehr  in  ihrer  Structur  geschadigt  werden  kann.  In 
solchen  Fallen  konimt  es  dann  zu  Zerfall  auch  des  centralen  Axencylin- 
ders,  weil  er  eben  nicht  mehr  mit  einer  normalen  Ursprungszelle  zu- 
sammenhangt.  Bei  der  Beurtheilung  secundarer  Degenerationen  muss  man 
in  Zukunft  auf  diese  Thatsachen ,  die  ja  fur  die  Patkologie  besonders 
wichtig  sind,  gebiilirende  Riicksicht  nehmen. 

Das  Fasergebiet,  in  dem  eine  solcke  Degeneration  sick  constant  fort- 
zupflanzen  pflegt,  nennt  man  audi  ein  Fas  er  system.  Eine  Anzakl  von 
Ruckenmarkskrankheiten  befallen,  im  Anfange  ikres  Auftretens  oder  tinnier, 
nur  bestimmte  Systeme,  z.  B.  nur  die  Hinterstrange  des  Riickenmarks.  Man 
nennt  sie  Systemerkrankungen.  Auch  die  Untersuchung  soldier  System- 
erkrankungen  kann  zur  Erkenntniss  des  Faserverlaufes  benutzt  werden 
(Flechsig,  Westphal,  Striimpell).  Durch  genaues  Studium  patho- 
logischer  Veranderungen  liaben  ferner  noch  Charcot  und  seine  Schiller, 
besonders  Pit  res,  Fere,  Ballet,  Brissaudu.  A.,  befruchtend  auf  die 
Hirnanatomie  gewirkt. 

Zuweilen  gewahren  Missbildungen  die  Moglichkeit,  die  eine  oder  die 
andere  Bahn  leichter  zu  erkennen,  als  dies  im  normalen  Gehirn  moglich 
ist.  So  konnten  Onufro  wics  Kaufmann  u.  A.  Falle  von  Balkenmangel 
untersuchen,  in  denen,  eben  durch  clen  Ausfall  der  Balkenfasern,  andere 
Zlige  im  Gehirn  mit  bisher  nicht  bekannter  Deutlichkeit  hervortreten. 

Es  lag  nahe,  absichtlich  ganz  bestimmte  Theile  der  "Wurzeln  oder  des 
Riickenmarkes  z.  B.  zu  durchschneiden  und  so  durch  die  willkiirlich  er- 
zeugte  secundare  Degeneration  weiter  in  den  Bau  einzudringen.  Solche 
Yersuche  wurden  viele  gemacht,  und  manches  Wichtige  verdanken  wir 
den  Experimentatoren ,  welche  so  vorgingen.  So  wurden  beispielsweise 
durch  die  Durchschneidungsversuche  von  Singer  und  von  Schieffer- 
decker,  denen  sich  spater  Lo wenthal,  Sherrington,  Mott  u.  v.  A. 
beigesellten,  unsere  Kenntnisse  vom  Verlauf  der  Nervenwurzeln  im  Riicken- 
mark  sehr  bereichert. 

Technisch  konnen  solche  Degenerationen  auf  zwei  Weisen  studirt 
werden.  Man  kann  entweder  den  volligen  Untergang  der  Fasern  abwarten 
und  dann  den  Verlauf  der  verodeten  Strecke  verfolgen,  oder  man  kann 
durch  Einlegen  des  Praparates  wenige  Wochen  nach  der  Operation  in  eine 
osmiumsaurehaltige  'Losung  die  Zerfallproducte  schwarzen  (Marchi). 
Namentlich  die  letztere  Methode  giebt  sehr  klare  Bilder,  Linien  von 
schwarzen  Piinktchen  der  degenerirten  Fasern  auf  hellem  Grunde. 

Wenn  man  bei  neugeborenen  Thieren  periphere  oder  centrale  Nerven- 
substanz  operativ  entfernt,  so  entwickeln  sich  mit  den  veiietzten  Stellen 
im  Zusammenhang  stehende  Fasern  nicht  weiter,  gehen  allmahlich  sogar 
ganz  zu  Grunde.  Diese  Erfahrung  hat  Gudden  (1870)  benutzt,  urn  uns 
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mit  einer  neuen  und  fruchtbaren  Untersuchungsmethode  zu  beschenken. 
Er  hat  beispielsweise  die  nacli  Exstirpation  eines  Auges  im  Gehirn  ent- 
stehenden  Atropliien  auf  Schnitten  u.  s.  w.  verfolgt  und  so  die  nachsten 
centralen  Endigungen  des  betreffenden  Sehnerven  aufgefunden.  Wo  immer 
sonst  noch  am  Gehirn  er  experimentirt  und  nachtraglich  untersucht  hat, 
iiberall  hat  er  Neues  und  Wichtiges  zu  Tage  gebracht.  Ausser  G  u  d  d  e  n 
verdanken  wir  namentlich  Mayser,  Ganser,  Forel,  Monakow  und 
Lowenthal  wichtige,  mit  dieser  Methode  gewonnene  Kenntnisse  iiber  den 
Faserverlauf  im  Kuckenmark,  die  Ursprungsart  verschiedener  Hirnnerven, 
den  Yerlauf  der  Schleife  im  Gehirn  u.  v.  A. 


Ce]4 


Fig",  1. 

Die  Faserung  dos  Balkens,  durch  Abbrechen  des  eiMrteten  Praparates  niit  der  Pincette  dargestellt, 

nach.  Henle. 


Zuweilen  bieten  sich  Falle,  wo  die  Natur  gleichsam  selbst  ein  Gudden- 
sches  Experiment  am  Menschen  angestellt  hat.  So  konnte  ich  einmal  die 
atrophischen  Nervenbahnen,  welche  nach  intrauteriner  Amputation  eines 
Armes  zuriickgeblieben  waren,  bis  hoch  hinauf  in  das  Eiickenmark  ver- 
folgen ;  ein  andermal  hatte  ich  Gelegenheit,  das  Nervensystem  eines  Kindes 
zu  untersuchen,  das  vor  oder  doch  bald  nach  der  Geburt  eine  ausgedehnte 
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Erweichung  der  Scheitellappenrinde  bekommen  hatte.  Im  Riickenmark 
felilte  die  gekreuzte  Pyramide  ganz. 

Die  Lehre  vom  Faserverlauf  liat  durch  die  Methode  der  secundaren 
Degenerationen  und  Atrophien  einen  guten  Schritt  vorwarts  gethan.  Nocli 
forderlicher  aber  wurde  ihr  eine  neue  Methode,  welche  sicli  auf  die  Unter- 
sucliung  der  Markscheidenentwicklung  grtindete. 

Es  gebiihrt  das  Verdienst,  diese  Methode  in  die  Forscliung  eingefiihrt 
und  mustergliltig  ausgenutzt  zu  liaben,  P.  Flechsig.  In  einer  Reihe  von 
Mittheilungen  (1872 — 1881),  dann  in  einem  grosseren  Werk  iiber  die  Lei- 
tungsbahnen  im  Gehirn  und  Riickenmark  (1876)  hat  er  gezeigt,  dass  die 
verschiedenen  Faserziige,  welche  auf  dem  Schnitt  durch  das  Centralorgan 
des  Erwachsenen  so  gleichartig  aussehen,  in  der  Embryonalzeit  sich  sehr 
wesentlich  dadurch  un- 
terscheiden,  dass  sie  zu 


verschiedener  Zeit  ihr 
Nervenmark  bekommen. 
Ganze„Systeme"  auf  dem 
Riickenm  arksquer  schnitt 
sind  noch  durchsichtig  zu 
einer  Zeit,   wo  andere 


Fi 


bereits  weiss,  markhaltig 
geworden  sind.  Die  Ver- 
folgung  der  weissen  Par- 
tien  auf  Quer-  und  Langs- 
schnitten  ist  sehr  viel 
leichter,  giebt  sehr  viel 
sicherere  Resultate,  als 
die  Verfolgung  von  Ner- 
venfaserstrangen  am  vol- 
lig  ausgebildeten  Organ. 

Urn  Ihnen  einen  Be- 
griif  von  den  Eigenheiten 
der  einzelnen  bislang  er-  Frontalschni 
wahnten  Methoden  zu 
geben ,  demons tr ire  ich 
Ihnen  zunachst  hier  ein 

Praparat,  das  durch  Abfaserung  hergestellt  wurde  und  den  Verlauf  der 
Balkenfasern  im  Grosshirn  zeigen  soli  (Fig.  1). 

Die  folgende  Zeichnung  ist  nach  einem  Frontalschnitt  gefertigt,  der 
durch  das  Grosshirn  einer  neunmonatlichen  todtgeborenen  Frucht  gelegt 
wurde.  Das  ganze  hier  abgebiklete  Gebiet  ist  beim  Erwachsenen  von 
Nervenfasern  erfiillt,  die,  in  mannigfacher  Richtung  verlaufend  und  sich 
durchkreuzend ,  schwer  zu  verfolgen  sind.  Bei  unserer  Frucht  aber  ist 
von  all  den  vielen  Fasern  des  Grosshirns  nur  der  eine  als  Haubenbahn 
bezeichnete  Strang  markhaltig.    Nirgends  im  Grosshirn  als  an  dieser 


tt  dnrch  das  hintore  Ende  der  Fossa  Sylvii  am  Gehirn 
einer  neunmonatlichen  todtgeborenen  Frucht  angelegt.     Die  mark- 
haltigon  Fasern  schwarz  gezeichnet.     In  Wahrheit  heben  sie  sich 
weiss  von  grauem  TJntergrunde  ab. 
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Stelle  finden  sich  markhaltige  Nervenfasern.  Deshalb  ist  es  Flechsig 
zuerst  gelungen,  unter  den  vielen  Bahnen  des  Grosshirns,  die  uns  zum 
Teil  nocli  recht  wenig  bekannt  sind,  die  Haubenbahn  als  distinctes  Biiii- 
del  zu  entdecken  und  ihren  Verlauf  zum  Theil  klar  zu  stellen. 

Die  dritte  Abbildung  stellt  einen  Schnitt  durch  den  Halstheil  eines 
Riickenmarkes  dar,  das  einem  Manne  entstammt,  der  vor  der  Geburt  den 
linken  Yorderarm  verlor.  Sie  sehen,  dass  die  graue  und  die  weisse  Sub- 
stanz,  namentlich  aber  die  erstere,  links  stark  atrophisch  sind.  Die  ge- 
nauere  Feststellung  dieser  Ausdehnung  der  Atropine  gestattete  einen 
Schluss  auf  die  Lage  der  central  en  Enden  der  durchtrennten  Nerven. 

Das  Verstandniss  fur  die  allgemeine  Morphologie  des  Central- 
nervensystems  ist  durch  nichts  mehr  gefordert  worden,  als  durch  die  ver- 
gleichende  Anatomie  und  durch  die  Entwicklungsgeschichte. 

Was  wir  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  uns  hier  inter- 
essirenden  Organe  wissen,  verdanken  wir  wesentlich  Ko Hiker,  His, 
Tiedemann,  Reichert,  v.  Mihalkovics,  Glotte,  Kupffer. 


iiber  das  Gehirn  der  Wirbelthiere  und  ausserdem  durch  wirklich  gross  an- 
gelegte  Monographien,  von  denen  ich  namentlich  diejenige  des  Wolmarer 
Arztes  Dr.  Girgensohn  iiber  das  Gehirn  der  Fische  erwahne^  weil  sie 
im  Jahre  1846  verolfentlicht,  eine  der,  wie  mir  scheint,  seltenen  Arbeiten 
ist,  die  von  grossen,  zum  Theil  heute  noch  giiltigen  und  lehrreichen  Ge- 
sichtspunkten  ausgehen.  Natiirlich  beschaftigen  sich  alle  diese  Arbeiten 
nur  mit  der  ausseren  Form  des  Gehirnes.  Das  gilt  auch  fiir  einige  spatere, 
die  von  allgemein  morphologischen  Gesichtspunkten  aus  unternommen, 
uns  gerade  iiber  die  aussere  Form  genau  belehrt  haben.  Hier  waren  die 
Werke  von  Gottsche,  Viault,  Valentin,  Miclucho  -  Maklay, 
Baudelot  u.  A.  zu  nennen,  die  das  Gehirn,  speciell  der  Selachier  und 
der  Teleostier  genauer  durchgearbeitet  haben.  Das  Gehirn  der  Amphi- 
bien  und  der  Eeptilien  ist  vielfach  von  den  vergleichenden  Anatomen 
untersucht  worden,  doch  giebt  es  fiir  das  allgemein  morphologische  wenig 
brauchbare  altere  Literatur,  ausser  den  Werken  von  Treviranus  und 
von  Cams. 


Noch  in  das  17.  Jahrhundert  ragen 
die  ersten  Versuche,  dem  Gehirne  auf 
vergleichendem  Wege  naher  zu 
treten,  hinein  und  die  Literatur  der 
ersten  Halfte  unseres  Jahrhunderts 
zahlt  schon  eine  ganze  Anzahl  von 
Schriften,  die  sich  mit  dem  Gehirne 
niederer  Wirbelthiere  beschaftigen. 
Namentlich  war  es  das  Fischgehirn,  das 
immer  wieder  zu  neuen  Studien  anregte. 
Die  zahlreichen  Arbeiten  dieser  Zeit 


i.  fanden  einen  gewissen  Abschluss  durch 
u    das  Werk  von  L e u r e t  und  Gratiolet 
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Hier  aber  setzte  dann  die  neuere  Technik  der  successiven  Quer- 
scbriitte  ein.  Eeissner  zunachst,  spater  in  ausgezeichneter  Weise  S  tie  da 
haben  zuerst  versucht,  in  dem  wirklich  schwierigen  Gebiete  sich  an 
Schnitten  zureclit  zu  linden  nnd  wir  verdanken  ganz  besonders  dem  letzt- 
genannten  Autor  die  grundlegenden  Studien  iiber  den  inneren  Ban  des 
Gehirnes  der  niederen  Wirbelthiere.  Easch  folgten ,  nachdem  S  t  i  e  d  a 
einmal  Vertreter  der  Fische ,  Amphibien  nnd  Vogel  gesclmitten  und  ab- 
gebildet  hatte,  weitere  Arbeiten  im  gleichen  Sinne.  Fast  alle  Thier- 
klassen  wurden  von  Melireren  untersucht,  Den  Fischen  widmete  Fritsch 
eine  praclitvolle  Monographie,  deren  Angaben  dann  spater  durcli  eine  Ar- 
beit von  Mayser,  die  ich  zu  den  klassischen  der  Hirnliteratur  rechnen 
mochte,  erweitert  und  zum  Theil  sehr  modificirt  wurden.  Neben  der 
M  a  y  s  e  r 'sclien  Monographie  steht  als  ebenbiirtig  noch  ein  Werk,  dessen 
Lecture  ich  Ihnen  auch  besonders  empfehlen  mochte,  die  Beschreibung 
des  Petromyzongehirnes  von  Ahlborn.  Diese  Arbeiten  haben  den  Grund 
zu  unserer  heutigen  Kenntniss  vom  Gehirne  der  niedersten  Vertebraten 
gelegt.  Noch  haben  sie,  mangels  guter  technischer  Methoden,  vom  fei- 
neren  Aufbau  relativ  wenig  nur  berichten  konnen.  Erst  die  Unter- 
suchungen  des  Italieners  Guiseppe  B e  1 1  o n c i ,  der  mit  ausserordentlicher 
Klarheit  die  Aufgaben  erfasste,  die  sich  bei  derlei  Untersuchungen  bieten 
und  mit  grosser  Precision  das  Gewonnene  darzustellen  wusste,  zeigten, 
welche  Probleme  hier  noch  der  Losung  harrten.  Bellonci  ist  noch  jung 
gestorben,  aber  die  wenigen  kleinen  Aufsatze,  die  er  hinterlassen  hat, 
gehoren  zum  allerbesten,  was  wir  auf  diesem  Gebiete  besitzen.  Einen 
wesentlichen  Forschritt  erfuhr  unsere  Kenntniss  des  Gehirnes  der  nie- 
deren Vertebraten  durch  die  entwicklungsgeschichtlichen  und  vergleichend 
anatomischen  Studien  Eabl  Eiickhardt's,  dem  wir  nachst  Stieda  iiber- 
haupt  erst  die  Moglichkeit  verdanken,  die  einzelnen  Gehirntheile  mit  den 
entsprechenden  Theilen  der  langst  schon  besser  gekannten  Sauger  zu  ho- 
mologisiren.  Nun  erst  konnte  ein  frisches  Voranarbeiten  beginnen  und 
bald  zeitigten  denn  auch  wichtige  Arbeiten;  liberall  wurden  die  gestellten 
und  nun  losbar  gewordenen  Aufgaben  in  Angriff  genommen.  Drliben  in 
Amerika,  wo  bereits  Mason  ein  grosses  vergleichend  anatomisches  Tafel- 
werk  veroffentlicht  hatte,  arbeiteten  Spi tzka  mit  seinen  Schiilern,  dann 
Osborn,  dem  wir  wichtige  Studien  iiber  die  Commissuren  und  auch  iiber 
das  Amphibiengehirn  verdanken,  G  L.  Her  rick,  der  mit  grossem  Fleisse 
Vertreter  aller  niederen  Klassen  untersucht  hat;  in  England  erschienen 
die  Studien  von  Sanders,  bei  uns  waren  Wiedersheim,  Koppen, 
Meyer,  der  Verfasser  u.  A.  thatig.  Doch  ist  zumeist  noch  mit  vollig 
ungenugender  Methodik  gearbeitet  worden,  so  dass  trotz  vieler  Arbeit 
wenig  zuveiiassliches  Material  bisher  vorliegt.  Verhaltnissmassig  am  besten 
sind  die  Amphibien  und  Eeptilien  bearbeitet ;  auch  von  den  Fischen  sind 
einzelne  Hirntheile  wenigstens  etwas  bekannt.  Am  schlechtesten  steht 
es  noch  urn  die  Kenntniss  des  Vogelgehirnes.  Seine  Hemispharen  haben 
noch  gar  keine  ausreichende  Bearbeitung  erfahren,   wahrend  fiir  das 
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Mittelhirn  unci  die  Nervenurspriinge  wenigstens  durch  S.  R.  yCajal, 
v.  Gehuchten  und  Brandis  Einiges  bekannt  geworden  ist. 

Die  wiclitigste  Studie  iiber  das  Vogelgeliirn  ist  diejenige  von  Bumm. 

Die  Homologisirung  wurde  namentlich  auch  durch  Burkhardt's 
vergleichend  anatomische  und  Kupffer  s  und  His  vergleichend  entwick- 
lungsgeschichtliche  Studien  mehr  und  mehr  erleichtert,  die  erst  die  Wichtig- 
keit  der  Ein-  und  Ausstiilpungen,  welche  wir  an  den  hautigen  Gebilden  des 
Gehirnes  beobachteten,  fur  derlei  Vergleiche  kennen  lehrten. 

Die  Ausbeute,  welche  die  vergleicliende  Anatomie  fur  die  Lelire  vom 
Faserverlauf  ergeben  hat,  ist  bisher  riicht  so  gross,  als  man  erwarten 
diirfte.  Gegenliber  der  Feststellung  und  Beschreibung  der  ausseren  Form 
ist  vielfach  das  Interesse  am  feineren  Ban  gering  gewesen,  obgleich  ja 
eigentlich  dieser  Kern  und  jene  nur  die  aussere  Schale  ist.  Dazu  kam 
die  Unzulanglichkeit  der  Methoden,  mit  denen  man  sick  lange  behelfen 
musste.  Nur  Wenige  vermochten  in  dem  Gewirre  der  Bahnen,  das  auch 
bei  den  niedersten  Wirbelthieren  bereits  vorhanden  ist,  einzelne  Ziige 
klar  zu  erkennen,  einzelne  Ganglien  und  Nervenurspriinge  zu  unterschei- 
den.  Denn  so  einfach  und  durclisichtig  auch  die  ausseren  Verhaltnisse 
oft  bei  niederen  Wirbelthieren  sind,  so  ist  doch  der  innere  Ban,  beson- 
clers  in  den  hinter  dem  Zwischenhirn  liegenden  Hirngebieten ,  oft  kaum 
minder  complicirt,  als  bei  den  Saugethieren  selbst.  Die  Zellen  und  Faser- 
ziige,  welche  den  einfachsten  motorischen,  sensorischen  und  psychischen 
Yerrichtungen  dienen,  miissen  ja  wohl  iiberall  dieselben  sein,  und  sie  sind 
schon  bei  den  Larven  der  Cyclostomen  nicht  mehr  ganz  einfach,  durcli- 
sichtig. 

Ich  habe  daher  versucht,  dadurch  der  Losung  unserer  Aufgaben  etwas 
naher  zu  kommen,  dass  die  vergleichend  anatomische  Methode  mit  der- 
jenigen  der  Markscheidenentwicklung  combinirt  wurde.  Wir  konnen  ja 
jetzt  jecle  einzelne  Markscheide  farben  und  verfolgen.  In  der  That  gelang 
es  der  vergleichend  entwicklungsgeschichtlichen  Methode, 
bei  den  Embryonen  der  niederen  Wirbelthiere  endlich  die  gesuchten  ganz 
einfachen  Verhaltnisse  aufzufinden  und  eine  Anzahl  Nervenbahnen  sicher 
als  alien  AVirbelthieren  zukommend  zu  ermitteln. 

Von  allergrosster  Wichtigkeit  fur  unsere  Gesammtauffassung  des 
Nervensystems  waren  aber  die  Entdeckungen ,  welche  sich  an  die  oben 
erwahnte  Golgi'sche  Impragnationstechnik  der  Nervenzellen  und  an  die 
vitale  Methylenblaufarbung  Ehrlichs  anschlossen.  An  anderer  Stelle 
wird  liber  sie  berichtet  werden.  Hier  aber  sei  schon  hervorgehoben,  dass 
wir  durch  diese  Erweiterung  der  Technik  endlich  in  die  Lage  gekommen 
sind,  iiber  die  Beziehungen  der  Zellen  zu  einander,  iiber  den  feineren  Auf- 
bau  mehr  Klarheit  zu  erlangen.  Diesen  Methoden  verdanken  wir  die 
wichtigsten  Entdeckungen,  welche  in  den  letzten  Jahren  auf  dem  Gebiete 
des  Centralnervensystems  gemacht  worden  sind,  ihnen  allein  verdanken 
wir  den  Einblick  in  das  bisher  so  gut  wie  ganz  unbekannte  Nerven- 
system  der  Wirbellosen  und  die  Retzius  dort  gegllickte  Entdeckung, 
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dass  ein  einzelnes  Nervensystem  unter  Umstanden  in  seinen  sammtlichen 
Beziehungen  bei  ein  em  Wirbellosen  zu  iibersehen  ist.  Durch  die  vortrelf- 
liclien  Arbeiten  dieses  Forschers  sind  nns  denn  audi  in  rascher  Folge 
das  periphere  und  centrale  Nervensystem  von  Vertretern  zahlreicher 
Klassen  der  Wirbellosen  bekannt  geworden.  Die  vitale  Methylenblau- 
farbung,  die  vor  Anderem  dies  ermoglicht  hat,  ist  sehr  verganglich  mid 
das  Arbeiten  mit  ihr  schwierig,  genaues  Abpassen  des  richtigen  Zeit- 
punktes  u.  s.  w.  erfordernd.  So  war  es  mit  besonderer  Freude  zu  be- 
griissen,  als  Be  the  vor  Kurzem  ein  Yerfahren  lehrte,  das  ein  so  voll- 
standiges  Fixiren  der  Methylenblaustucke  ermoglicht,  dass  diese  nachher 
weiter  erhartet,  geschnitten  u.  s.  w.  werden  konnen.  Es  ist  zu  erwarten, 
dass  die  Methode  in  ihrer  heutigen  Vervollkommnung  uns  ein  besonders 
erfreuliches  Fortschreiten  der  Erkenntniss  ermoglichen  wird. 

Sie  sehen,  meine  Herren,  der  Wege  zum  Ziele  sind  viele.  Fur  jede 
einzelne  Aufgabe  wird  man  sich  immer  lieu  die  Frage  vorlegen  miissen, 
welche  Methode  anzuwenden  ist,  vor  Allem,  wo  man  erwarten  darf, 
den  einfachsten  Verhaltnissen  zu  begegnen.  Selten  nur  wird  die  Unter- 
suchung  von  Organen  des  erwachsenen  Menschen  zu  sicherem  Ziel  fuhren, 
meist  wird  es  no  thig  werden,  auf  irgend  ein  em  AVege  sich  kiinst- 
lich  grossere  Einfachheit  zu  schaffen. 

Von  Zeit  zu  Zeit  hat  man  versucht,  das,  was  iiber  die  feinere  iVna- 
tomie  des  Centralnervensystems  bekannt  war,  in  eine  schematische 
Zeichnung  zu  fassen.  Die  altesten  schematischen  Darstellungen  der  Hirn- 
faserung,  welche  mir  bekannt  wurden,  linden  sich  bei  Descartes  in 
dem  Tract  at  us  de  ho  mine,  der  1662  erschien. 

Von  alter  en  hierher  gehorigen  Arbeiten  sind  namentlich  die  Biicken- 
marksschemata  von  Ko  Hiker,  Ludwig,  Bidder  und  Ley  dig,  dann 
das  berlihmte  Schema  von  B.  Stilling  zu  nennen.  Grossere  Gebiete 
noch  umfassen  Zeichnungen  von  Meynert  (vom  Elickenmark  bis  zu  den 
Vierhiigeln),  vonAeby,  von  F lech sig  und  von  Jelgersma  (das  ganze 
Centralnervensystem). 

In  den  folgenden  Vorlesungen,  meine  Herren,  wollen  Sie  an  vielen 
Stellen  Wort  und  Bild  auch  nur  als  eine  Art  Schema  betrachten.  Sie  ver- 
folgen  nur  den  Zweck,  Ihnen  die  wichtigsten  Thatsachen  aus  der  Lehre 
vom  Faserverlauf  im  Centralnervensystem  moglichst  libersichtlich  vorzu- 
fiihren.  Dabei  ist  vieles  Controverse,  das  sich  noch  nicht  in  den  Gesammt- 
plan  einfiigen  lasst,  nur  kurz  gestreift,  gar  manches  Detail  nicht  erwahnt. 
Ueberall,  wo  es  anging,  sind  nicht  nur  die  auf  rein  anatomischem  Wege 
gewonnenen  Linien  gezeichnet  worden,  sondern  auch  die  Bahnen,  welche 
aus  gut  beobachteten  pathologischen  Facten  erschlossen  werden  konnten. 
Ein  Schema  ist  nicht  immer  und  Iiberall  ein  Bild  vom  Faserverlauf;  es 
ist  oft  genug  nur  die  graphische  Darstellung  der  Schllisse,  welche  aus 
zahlreichen  Beobachtungen  gezogen  werden  konnten. 

Ein  Schema  ist  ein  schwankendes  Gebaude;  es  muss  bald  da,  bald  dort 
ausgebessert  werden ;  es  wird  oft  genug  des  Niederreissens  und  des  Wieder- 


14 


Zweite  Vorlesung. 


auf  ban  ens  einzelner  Tlieile  bediirfen.  Man  bat  die  Berechtigung  bestritten, 
Schemata  anfziistellen  auf  einem  Gebiete,  das  nocli  so  viele  Llicken  auf- 
weist,  wie  unser  Wissen  vom  Ban  des  Centralnervensystems.  Lassen  Sie 
es  uns  aber  mit  dem  alten  Burdach  halten,  der  da  1S19  schrieb:  „Das 
Sammeln  einzelner  Baustoffe  ist  es  doch  niclit  allein,  was  notli  thut.  In 
jedem  Zeitraume,  wo  eine  neue  Masse  derselben  gewonnen  worden  ist, 
mogen  wir  von  Neuem  darangehen,  sie  zum  Gebaude  zu  fiigen.  Durcli 
solche  Gestaltgebung  wird  das  Fortschreiten  des  Forschungsgeistes  zu  neuen 
Entdeckungen  keineswegs  geliemmt;  vielmehr  erfahren  wir  gerade  erst, 
wenn  wir  das  Ganze  uberschauen,  die  Llicken  unserer  Kenntnisse  und 
lernen  einsehen,  welclie  Richtungen  die  Forschung  kiinftig  nehmen  muss. 
Moge  der  Versuch  eines  solchen  Baues  sicli  immer  wiederholen.  Keiner 
gelit  voriiber,  ohne  dem  Wissen  forderlich  gewesen  zu  sein." 


Von  Ulteren  Gesammtdarstellungen  des  Centralnervensystems  seien  die  folgenden 
erwahnt:  Kolliker,  Handbueh  d.  mikroskop.  Anat.  Leipzig- 1 854.  —  Meynert,  Vom  Ge- 
hirne  der  Saugethiere :  Strieker's  Handb.  d.  Lehre  von  den  Geweben.  1870.  —  Meynert, 
Psychiatrie  I.  Wien  1884.  —  Henle,  Handbueh  d.  Anatomie  d.  Nervensystems.  Braun- 
schweig 1879.  —  Luys,  Recherches  sur  le  Systeine  nerveux  cerebrospinal.  Paris  1865.  - 
W.  Kr an se,  Handb.  d.  mensclil.  Anatomie.  I.  Bd.  Hannover  1876.  —  Wernicke,  Lehrb. 
d.  Gehirnkrankli.  I.  Cassel  1881.  —  Schwalbe,  Lehrb.  d.  Neurologic  Erlangen  1881. 
(Enthalt  die  meiste  Literatur  bis  1881.)  —  Huguenin,  Allg.  Pathol,  d.  Krankh.  d.  Nerven- 
systems. I.  Zurich  1873.  —  K abler,  Nervensystem  in  Told's  Gewebslehre.  2.  Aufl.  1888.  — 
Von  neuereii  Werken  nenne  ich:  v.  L enhosseck ,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems. 
2.  Aufl.  Berlin  1895.  —  S.  Ramon  y  Cajal:  Neue  Darstellung  vom  histol.  Bau  des  Ner- 
vens}7stemes.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  Anat.  Abth.  1893,  in  alien  Weltsprachen  erschienen.  — 
V.  Horsley,  The  structure  and  functions  of  the  brain  and  spinal  cord.  London  1892.  — 
Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Banes  der  nervosen  Centralorgane.  3.  Aufl. 
Wien  1896.  —  Mendel,  Artikel  „Gehirn"  in  Eulenburg-'s  Realencyklopadie,  3.  Aufl. 
Wien  1895.  —  Fere ,  Traite  elementaire  d' Anatomie  medicale  du  systeme  nerveux.  2.  Aufl. 
Paris  1891.  —  Brissaud,  Anatomie  du  cerveau  de  l'homme.  Atlas  und  Text.  Paris  1893.  — 
Van  Gehuchten,  Le  systeme  nerveux  de  l'homme.  Lierre  1893.  -  C harpy,  Systeme 
nerveux  in :  P  o  i  r  i  e  r  s  Traite  d' Anatomie  humaine.  Paris  1 894-  —  Kolliker,  Handbueh  d. 
Gewebelehre.  Bd.  II.  Bechterew,  Die  Leitungsbahnen  n.  s.  w.  Leipzig-  1894.  — 
J.  Dejerine  u.  Mad.  Dejerine-Klumpke,  Anatomie  des  centres  nerveux.  Paris  1895. 

Die  ausfuhiiichste  Beschreibung  des  feineren  Aufbaues  giebt  Kollikers  Buch,  die 
genaueste  Topographie  dasjenige  von  Dejerine. 

Ziemlich  vollstandige  Referate  iiber  alle  Einzelarbeiten  im  Bereiche  der  Hirn- 
anatomie  bringen  meine  seit  1885  erscheinenden  Jahresberichte  in  Schmidt's  Jahr- 
buchern  der  gesammten  Medicin.  Von  dem  regen  wissenschaftlichen  Arbeiten  auf  diesem 
Gebiete  zeugt  die  Angabe,  dass  von  1885  —  1894  nicht  weniger  als  1285  Studien  zur  Ana- 
tomie des  Centralnervensystemes  in  diesen  Berichten  erwahnt  sind. 


Zweite  Vorlesung. 

Grimdfoegriffe.   Granglienzelle  und  Nerr. 

Die  Bedeutung  und  Stellung  des  Centralnervensystems  der  Wirbel- 
thiere  kann  nur  voll  verstanden  werden,  wenn  man  seine  Abstammung 
und  seine  Beziehungen  zum  peripheren  Nervenapparat,  auch  zu  den  Sinnes- 
organen,  einer  Wlirdigung  unterzielit. 

Der  Centralapparat  steht  namlich  keineswegs  so  absolut  isolirt ,  so 
durcli  morphologische  oder  physiologische  Unterscliiede  vom  peripheren 
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Apparat  getrennt  da,  wie  man  es  noch  bis  in  die  jiingste  Zeit  hinein 
vermuthet  liat. 

Beiden  gemeinsam  ist  bei  Wirbellosen  und  Wirbelthieren  die  Ab- 
stammung  von  der  Zellschicht,  welche  die  Embryonalanlage  iiberzielit, 
clem  ausseren  Keimblatt.  Ein  Theil  dieser  diinnen  Lamelle  senkt  sicli 
in  langlicher  Einne  in  die  Tiefe,  urn,  allmahlich  sicli  abschliessend,  zu 
der  rohrenformigen  Anlage  desCentralnervensystems  zu  werden, 
ein  anderer  dicht  neben  jener  Einne  beiderseits  liegender  bildet  die  An- 
lage der  Spinal  -  und  K o p f g a n g  1  i e n.  Yiele  zerstreut  liegende  Stellen 
weisen  Zellen  auf,  welche,  auch  beim  ausgebildeten  Thiere  in  den  ausseren 
Bedeckungen  liegen  bleibend,  Hautsinnesapparate  bilden  oder,  sicli 
melir  oder  weniger  in  die  Tiefe  senkend,  die  Anlage  anderer  Sinnesorgane, 
des  Gleichgewichtsapparates,  des  Eiech-  und  Horapparates  bilden.  Dieses 
relativ  einfache  Bilcl  wird  nun  dadurch  urn  ein  weniges  complicirter,  dass 
manche  Anlagen,  welclie  bei  den  Wirbellosen  vollig  in  der  Peripherie 
bleiben,  bei  Wirbelthieren  dicht  an  den  Centralapparat  sich  legen  und 
mit  diesem  verschmelzen ;  auch  dadurch,  dass,  wenn  einmal  die  Nerven- 
rinne  geschlossen  ist,  von  ihr  aus  Zellcomplexe  wieder  hinaus  in  die  Pe- 
ripherie wandern,  urn  da  spater  als  selbstandige,  zerstreute  Nerve n- 
kiioten  weiter  zu  leben. 

Die  langliche  Platte  geschichteten  Epitheles,  welche  zur  Einne  ein- 
gebogen,  die  Anlage  des  Centralnervensystemes  darstellt,  heisst  M  a  r  k  - 
platte.  Schon  sehr  frith  treten  in  ihr,  wie  jetzt  fur  Vertreter  aller 
Wirbelthierklassen  nachgewiesen  ist,  Veranderungen  auf,  welche  zur  Bil- 
dung  von  verschiedenen  Zellarten  fiihren.  Zwischen  den  Epithelien  ent- 
stehen,  aus  ihnen  selbst,  die  Keim zellen,  grosse  runde  protoplasma- 
reiche  Gebilde,  die  Anlagen  der  zukiinftigen  Ganglienzellen.  Aus  ihnen 
wachst  spater  der  Axencylinderfortsatz  aus,  und  noch  spater  treten  zahl- 
reiche  Nebenfortsatze  am  Zellkorper  auf,  die  Zelle  so  zu  einem  multipo- 
laren  Gebilde  stempelnd. 

Die  Epithelzellen  bleiben  zum  Theil  als  Umgrenzung  des  centralen 
Hohlraumes  des  Nervensystems  bestehen.  Dann  senden  sie,  bei  alien 
niederen  Wirbelthieren  dauernd  bis  in  das  reife  Leben,  peripherwarts  einen 
Auslaufer,  der  sich  zumeist  etwas  verzweigt  und  erst  an  der  Peripherie 
dicht  unter  der  Pia  sein  Ende  erreicht.  Dort  trifft  man  oft  eigenthum- 
liche  Anschwellungen  der  Zellenden,  aus  denen,  ganz  wie  bei  den  Epi- 
thelien der  Sinnesorgane,  ein  dunner  Stift  herausragt.  Beim  Menschen 
und  den  hoheren  Saugern  scheinen  in  der  postembryonal  Periode  die 
Endauslaufer  der  Epithelien  nicht  mehr  tiberall  bis  an  die  Peripherie  zu 
reichen.  J)as  Epithel  des  Centralnervenrohres  tragt  Flimmern. 

Aber  lange  nicht  alle  Epithelien  werden  zur  Umkleidung  des  Hohl- 
raumes verbraucht.  Es  entstehen  durch  Zelltheilung  sehr  viel  mehr  neue 
Gebilde,  und  man  kann  erkennen,  dass  diese  dann  weiter  und  weiter  vom 
Hohlraum  abriicken,  mit  dessen  Wand  sie  oft  noch  durch  einen  diinnen 
Faden  zusammenhangen.  Die  Endauslaufer  dieser  Zellen  bilden,  sich  ver- 


16 


Zweite  Vorlesimg. 


zweigend,  ein  Netzwerk,  welches  beim  Erwachsenen  vielleiclit  die  ganze 
Substanz  des  Centralnervensystems  durchzieht,  sich  audi  in  bestimmten 
Zonen  mehr  als  in  anderen  verdichtet.  Diese  Zellen,  welche  einen  Theil 
des  Geriistwerkes  herstellen,  nenntHis,  ihr  Entdecker,  Spongio  bias  ten, 
die  unfertigen  Ganglienzellen  hat  er  als  Neuroblast  en  bezeichnet. 

Dass  aus  der  Markplatte  so  zweierlei  Zellen  werden,  das  ist  nur  fur  die 
Wirbelthiere ,  hier  allerdings  fiir  Vertreter  aller  Ordnungen  nachgewiesen ,  bei 
den  Wirbellosen  entstehen  jedenfalls  die  Ganglienzellen  auch  aus  der  Ectoderm- 
schiclit;  ob  und  wie  weit  bei  jenen  eclite  Stiitzsubstanz  vorhanden  ist?  das  ist 
noch  nicht  entsehieden. 

1st  das  Central- 
nervensystem  ein- 
mal  iiber  die  erst  en 

Entwicklungs- 
punkte  hinaus ,  so 
zeigen  sich  histolo- 
gisch  sclion  im  We- 
sentlichen  die  Ver- 
Mltnisse ,  denen 
man  im  ausgebilde- 
ten  Zustande  be- 


gegnet. 

Diesen  wollen 
Sie  nun  fiir  kurze 
Zeit  Hire  Aufmerk- 
samkeit  schenken. 

Das  ganze  Cen- 
tralorgan  wird  auf- 
gebaut  von  der  Ge- 
riistsubstanz  und 
derNervensubstanz. 
Die  erstere  wird 
zunachst  reprasen- 
tirt  durch  die  Schei- 
den  der  zahlreicken 
Gefasse,  welche  als 
dann  aber  durch  die 


Fig^.  4. 

Nach.  Ranvier.   Aus  einem  Ruckenmarkstiickchen.    A  u.  B  Ganglienzellen, 
bei  D  Axencylinder,  p  Protoplasmafortsatze,  C  Neurogliazellen. 


starker  es  Geriist  das  Organ  iiber  all  durchziehen 
Neuroglia. 

Die  Neuroglia  besteht  aus  einer  ungeheuren  Masse  feiner  Fadchen 
von  recht  verschiedenem  Kaliber,  welche  das  ganze  Centralorgan  durch- 
ziehen und,  indent  sie  unendlich  viele  Ueberkreuzungen  haben,  ganz  das 
Bild  eines  feinen  Flechtwerkes  darstellen.  An  manchen  dieser  Ueber- 
kreuzungsstellen  liegen  diinne  Zellplattchen  den  Fasern  an.  So  entsteht 
der  Anschein,  dass  die  Gliafasern  aus  diesen  Zellen  —  ,. Deiters'sche 
Zellen"  entspringen  (c  der  Figur  4). 
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Das  Netz  der  Neuroglia  verlmlt  sich  an  verschiedenen  Stellen  des 
Centralnervensystems  etwas  verscliieden  und  bildet  hier  und  da  dichte, 
zum  Theil  von  Nervensubstanz  ganz  freie  AnMufungen;  so  iiberzieht 
namentlich  eine  breite  Zone  fast  reiner  Geriistsubstanz  die  ganze  Ober- 
flaclie  von  Gehirn  und  Riickenmark,  erstreckt  sicli  audi  zapfenformig  in 
die  einzelnen  Wurzeln  nocli  ein  Stiick  hinein.  Ebenso  begegnet  man  an 
der  inneren  Oberflache  des  Centralnervensystems.  dicht  unter  dem  Epi- 


Fig\  5. 

Epithelzellen  und  Neurogliazellen  in  der  Umgebung  des  Centralkanals.  Schnitt  durch  das  Riickenmark 
eines  menschlichen  Embryo  von  23  Cm.  Lange.  Nach  Lenhosseck.  Behandlung  mit  der  Golgi- 
Cajal'schen  Methode.  Man  beachte,  dass  nur  ein  Theil  der  Zellen  den  Silberniederschlag  angenommen 
hat.  Das  ist  ein  Vortheil  des  in  der  Einleitung  erwahnten  Verfahrens,  weil  es  nur  dadurch  bei  dem 
grossen  Faserreichthum  moglich  wird,  das,  was  zu  einzelnen  Zellen  gehort,  richtig  zu  erkennen. 

thel,  das  diese  auskleidet,  einer  besonders  reiclien  Entwicklung  von  Neu- 
roglia. In  der  grauen  Substanz  ist  das  Flechtwerk  tlieils  dicliter  als  in  der 
weissen,  tlieils  weniger  dicht.  Grossere  Nervenzellen  werden  haung  so 
umsponnen,  dass  sie  in  einem  engmascliigen  Korbe  zu  liegen  scheinen. 

Die  Neuroglia  ist  ein  ganz  eigenartiges  Gewebe,  das  nur  im  centralen 
Nervensysteme  bis  jetzt  gefunden  worden  ist  —  nur  der  Sehnerv  besitzt 

E  dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  2 
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noch  Glia  — ,  das  sich  durch  seine  Farbungsverhaltnisse  absolut  yon  an- 
deren  Gewebsarten  abgrenzen  lasst,  welches  sicli  auch  bei  pathologischen 
Processen  in  besonderer  Weise  verhalt.  Wenn  irgendwo  im  Centralnerven- 
systeme  Nervensubstanz  durch  Erkrankung  ausfallt,  so  wuchert  immer 
Glia  in  die  leer  werdenden  Stellen.  Nur  wo  auch  ihre  Elemente,  wie 
das  bei  Substanzdefecten  ja  vorkommt,  mit  zerstort  worden  sind,  und  wo 
ihre  Wachsthumsenergie  allein  nicht  zur  Ausfullung  grosser  Defecte  ge- 
niigt,  hat  die  Ausfullung  mit  Glia  ihre  Grenze  (Weigert). 

Es  ist  schon  erwahnt  worden,  dass  die  Epithelien  cles  Centralcanales 
und  der  Yentrikel  lange  Auslaufer  in  die  Nervensubstanz  hineinsenden. 
Beim  Menschen  gehen  diese  nur  an  wenigen  Stellen  bis  hinaus  zur  Ober- 
flache.  Diese  Fasern,  von  denen  ich  hier  eine  lehrreiche  Abbildung  vor- 
legen  kann,  gehoren  natiirlich  auch  zum  Stiitzgewebe. 

Ob  die  ganze  Neuroglia  von  den  ausgewauderten  Epithelzellen  des  cen- 
tralen  Hohlraumes  stammt,  oder  ob  sich  ihr7  was  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
spater  in  der  Entwicklungszeit  noch  bindegewebige  Elemente  beimischen ,  das 
ist  noch  nicht  sicher  entschieden.  Die  Frage  also,  ob  es  nicht  etwa  zweierlei 
Stiitzgewebe,  ein  bindegewebiges  nnd  ein  epitheliales,  giebt,  ist  noch  offen.  So 
weit  wir  bisher  diese  Dinge  kemien,  ist  eine  einheitliche  Abstanimung  vom  Epi- 
thel  des  centralen  Hohlraumes  wahrscheinlicher. 

Auf  der  Abbildung  Figur  6  linden  Sie  einen  Schnitt  durch  das  Neu- 
roglianetz  der  grauen  Substanz  beim  erwachsenen  Menschen,  wie  es  sich 
durch  die  Weigert'sche  Farbung  darstellen  lasst. 

Das  eigentliche  NervengeAvebe,  welches  die  Hohlraume  des  ge- 
schilderten  Netzwerkes  erfiillt ,  besteht  aus  G  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n  und 
N  e  r  v  e  n  f  a  s  e  r  n.  Die  Gestalt  der  Ganglienzellen  ist  eine  ausserordentlich 
verschiedene,  Rundliche,  fast  kugelformige  Gebilde  von  geringer  Grosse 
mit  sparlichen  Fortsatzen,  multipolare  Organismen  mit  zahlreichen  Aus- 
laufern  von  der  zwanzigfachen  Grosse  jener  kleinsten  Zellen  kommen  vor. 
Im  Lobus  nervi  vagi  von  Torpedo  und  im  verlangerten  Mark  der  Neun- 
augen  liegen  so  enorme  Ganglienzellen,  dass  man  sie  leicht  mit  blossem 
Auge  sieht;  ja  wir  kennen  im  Riickenmark  des  elektrischen  Aals,  des 
Malapterurus,  zwei  isolirt  liegende  Ganglienzellen  von  soldier  Grosse,  dass 
die  machtige  einzige  Nervenfaser,  welche  jede  aussendet,  genligt,  urn  das 
ganze,  sehr  grosse  elektrische  Organ  zu  innerviren.  Auch  je  nach  der 
technischen  Behandlung  des  Praparates  erhalt  man  sehr  verschieden  aus- 
sehende  Bilder  von  Ganglienzellen.  In  Figur  4  sind  zwei  Ganglienzellen 
abgebildet,  wie  sie  sich  nach  Behandlung  mit  Carmin  und  Picrocarmin 
darstellen.  Figur  6  zeigt  dann  in  der  Mitte  eine  nach  Golgi  behandelte 
Zelle,  an  welcher  der  Silberniederschlag  in  einer  friiher  unerreicht  schonen 
Weise  die  Auslaufer  erkennen  lasst.  Von  der  Structur  der  Zelle  ist  aber 
nichts  zu  erblicken.  Structurbilder,  wie  sie  namentlich  bei  Untersuchungen 
im  Bereich  der  Pathologie  wichtig  sind,  bekommt  man  nur  auf  anderen 
Wegen.  Die  zwei  stark  vergrosserten  Zellen  oben  an  Figur  6  zeigen, 
was  bisher  hier  die  mikroskopische  Technik  leistet.  Viele  Ganglienzellen 
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A  und  B  Zellen  des  Vorderhornes  aus  dem  menscblichen  Kiickenmarke  nach  Originalpraparaten  von  Nissl. 
Fixirung  in  Alkohol,  Farbung  der  Zellgranula  durch  Methylenblau.  C  Gleiche  Fixirung,  Farbung  mit 
Hematoxylin  zur  Demonstration  der  Kernstructur.  D  Ganglienzelle  aus  dem  Vorderhorn  vom  fotalen  Hunde. 
Nach  einem  Originalpraparat  von  Eamon  y  Cajal  gezeichnet.  Silberniederschlag  auf  und  in 'der  mit 
Chromosmiumsaure  fixirten  Zelle  und  ihren  Auslaufern-  Von  den  letzteren  ist  ein  grosser  Theil  abgeschnitten, 
nur  die  Stiimpfe  sind  in  der  Figur  noch  sichtbar.  DerReichthum  an  Auslaufern  ist  also  grosser,  i?  Neuroglia 
an  der  Grenze  von  weisser  und  grauer  Substanz.   Nacb  einem  Originalpraparat  von  C.  "Weigert.^  Neuroglia- 

fasern  blau,  Axencylinder  sclrwarz. 

9  * 


20 


Zweite  Vorlesung. 


fiihren  Pigment  von  braungelber  Farbe.  In  den  beiden  erwahnten  Zellen 
ist  seine  Lage  dnrch  die  schwarze  Schraffirung  angedeutet. 

Aus  den  Ganglienzellen  stammen  die  Nervenfasern.  E.Wagner  hat 
zuerst  gezeigt,  dass  aus  vielen  dieser  Zellen  nur  ein  Fortsatz  direct  bis 
in  den  Nerv  hinein  verfolgt  werden  kann.  und  andere  Forsclier  haben  das 
bestatigt.  Diesen  Fortsatz  bezeichnet  man  als  „  Neurit "  audi  als 
„  Axencylinderf ortsatz  " ,  oder  als  „  S  tammfortsatz  ".  Was  aus 
den  Axencylindern  wird,  welclie  nicht  in  Nerven  gehen,  welche  Bolle  die 
anderen  Fortsatze  der  Zelle,  die  „Protoplasmafortsatze"  oder 
„Dendriten"  spielen,  das  blieb  ganz  dunkel,  bis  Gerlach  1870  angab, 
alle  jene  Fortsatze  bildeten  unter  einander  ein  Netz,  und  diesem  ent- 
stammten  dann  wieder  Nervenfasern. 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  liaben  unsere  Kenntnisse  hier  eine  ganz 
ungeahnt  grosse  Erweiterung  erfahren.  Ermoglicht  wurden  diese  durch 
die  Fortschritte  der  histologischen  und  der  farbenphysiologischen  Technik. 
Es  ist  zuerst  Bellonci  durch  Osmiumfarbungen ,  dann  in  nocli  iiber- 
zeugenderer  Weise  Golgi  durch  Behandlung  der  Zellen  mit  Sublimat- 
oder  audi  mit  Silberniederschlagen  gelungen,  nachzuweisen,  dass  aus 
einigen  Zellen  die  Axencylinder  direct  in  Nervenfasern  iibergehen,  dass 
aus  anderen  Zellen  aber  Axencylinder  stammen,  welclie  sich  zu  einem 
Netz  verzweigen.  An  der  Bildung  dieses  Netzes  sollen  auch  Seitenzweige 
der  Axencylinder  theilnehmen,  welclie  von  den  Zellen  des  erst  geschilderten 
Typus  stammen.  Aus  dem  Nervennetz  gingen  dann,  meinte  Golgi,  wieder 
Nervenfasern  hervor.  Es  gabe  also  eine  doppelte  Ursprungsart  von  Ner- 
venfasern: eine  directe,  und  eine  erst  durch  ein  Netz  vermittelte.  Die 
Dendritenfortsatze  der  Zellen  sollten  mit  der  Bildung  von  Nervenfasern 
nichts  zu  thun  liaben.  Ihnen  falle  vielmehr  vielleicht  eine  ernahrende 
Eolle  zu. 

Was  Golgi  aus  zahlreichen,  zum  Theil  sehr  complicirten  Bildern  von 
der  Hirnrinde  und  dem  Euckenmarke  des  Menschen  und  der  Sauger  ge- 
schlossen  hatte,  das  hat  B.  Haller,  welcher  an  den  Ganglien  von  Mol- 
lusken  und  Wurmern  arbeitete,  wo  die  histologischen  Verhaltnisse  sehr 
iibersichtlich  sind,  direct  zu  sehen  vermocht.  Nach  seiner  Ansicht  stammt 
aber  jenes  Netz  aus  den  unter  sich  wesentlich  gleichwerthigen  Zellfort- 
satzen.  Durch  diese  Arbeiten,  ebenso  durch  Studien  von  Nans  en  u.  A. 
schien  der  Nachweis  erbracht,  dass  es  eine  doppelte  Ursprungsart  von 
Nervenfasern,  eine  directe  und  eine  durch  jenes  Netz  vermittelte,  gebe. 

Aber  es  hat  sich  bald  gezeigt,  dass  diese  schonen  Funde  nur  den 
Weg  zu  anderen,  viel  weiter  tragenden  eroffnet  hatten,  dass  sie  nur  einen 
Theil  der  Wahrheit  enthielten.  Ein  spanischer  Gelehrter,  S.  Earn  on  y 
Cajal,  der  mit  der  Golgi 'schen  Silbermethode  arbeitete,  hat  in  rascher 
Folge  eine  Anzahl  von  Arbeiten  veroffentlicht ,  deren  Eesultate,  durch 
Kolliker,  Gehuchten,  Waldeyer,  L enhosseck  u.  A.  controlirt  und 
erweitert,  uns  zu  neuen  Anschauungen  hier  fiihren.  Noch  stehen  wir  im 
Flusse  der  wechselnden  Meinungen,  taglich  werden  neue  Beitrage  zu  der 
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hier  interessirenden  Frage  gebracht.  Aber  schon  konnen  wir  uns  ein  Bild 
machen,  wie  es  um  den  feineren  Zusammenhang  der  Elemente  im  Central- 
nervensysteme  bestellt  ist.  Dies  Bild,  dass  ich  Ihnen  gleich  entwickeln 
werde,  ist  aber  nicht  allein  gegriindet  auf  die  Eesultate  rein  anatomisch- 
technischer  Forschung.  Nein,  in  der  gleiclien  Zeit,  wo  uns  histologische 
Praparate  zu  den  neuen  Anschauungen  brachten,  kam  aus  Griinden, 
welche  die  Entwicklungsgeschichte  bot,  His,  kamen  nach  Studien  im  Be- 
reich  der  Pathologie  F o r e  1,  dann  auch  Monakow  zu  einer  Auffassung 
vom  Ursprung  und  Ende  der  Nervenbahnen,  die  sich  fast  deckt  mit  dem, 
was  auf  anatomischem  Wege  gefunden  ist.  Ja  es  ist  schliesslich  Eetzius 
gelungen,  an  lebenden  Nervenzellen  bei  vielen  niederen  Thierordnungen 
durch  die  vitale  Metliylenblaureaction  Yieles  zu  demonstrieren,  was  sich 
dem  aus  Praparaten  Erschlossenen  gut  einreiht. 

Im  Laufe  der  Vorlesungen  wird  sicli  offer  Gelegenheit  linden,  Kennt- 
niss  von  den  Einzelfacten  zu  geben,  auf  welche  sich  die  neue  Erkenntniss 
aufbaut.  Heute  will  ich  Ihnen  nur  mittheilen,  wie  wir  uns,  gesttitzt  auf 
von  so  verschiedenen  Seiten  zusammengebrachte  Beweise,  augenblicklich 
den  histologischen  ^ufbau  des  Nervensystemes  vorstellen  dtirfen. 

Die  Ganglienzellen  entsenden  gemeinhin  zweierlei  Fortsatze  von  ihrem 
Korper :  einen  gleichmassig  feineren  Fortsatz ,  den  Neurit  oder  Axen- 
cylinderfortsatz,  welcher  der  Zelle  zuerst  entsprosst,  und  die  dickeren, 
sich  immer  verzweigenden  Dendriten  oder  Protoplasmafortsatze ,  welche 
entwicklungsgeschichtlich  etwas  spater  auftreten.  Der  Stammfortsatz  endet, 
wie  es  scheint,  immer  in  einer  Yerastelung.  Man  kann  nun  zweierlei 
Zellen  unterscheiden :  solche,  bei  denen  der  Fortsatz  so  kurz  ist,  dass  jene 
Yerastelung  dicht  an  der  Zelle  liegt  (s.  Fig.  152 und  solche  mit  langhin 
verlaufendem  Stammfortsatze  (ebenda  d  und  f).  Auf  seinem  zuweilen  viele 
Centimeter  langen  Wege  giebt  ein  solcher  Fortsatz  reichlichere  oder  spar- 
lichere  Seitenastchen,  „Co Hater alen" ,  ab.  Auch  diese  enden,  wie  der 
Fortsatz  selbst.  mit  feiner  Aufsplitterung.  Wir  wissen  schon  lange,  dass 
der  Axencylinder  der  Nervenfasern  aus  zahlreichen  Einzelfaserchen  ge- 
bildet  ist.  So  hat  es  nichts  Auffallendes,  wenn  wir  jetzt  erfahren,  dass 
sich  einzelne  dieser  Faserchen  wahrend  des  Yerlaufes  abtrennen.  Man 
hat  naturlich  nur  sehr  seiten  Gelegenheit,  einen  Axencylinder  mit  Sicher- 
heit  von  seinem  Ursprung  bis  zu  seinem  Ende  zu  verfolgen.  Was  aber 
bisher  iiber  die  Endigung  dieses  wichtigen  Zellfortsatzes  bekannt  ge- 
worden  ist,  was  man  gesehen  und  was  man  aus  experimentell  vorbe- 
reiteten  Praparaten  erschlossen  hat,  All  das  weist  darauf  hin,  dass  er 
wirklich  frei  an  seinem  Ende  aufzweigt.  Zieht  er  aus  dem  Centralorgan 
in  die  Peripherie,  wie  etwa  in  den  Wurzeln  der  Rllckenmarksnerven,  so 
verzweigt  er  sich  im  Muskel  oder  zwischen  Epithelien  (Motorische  End-- 
platte  und  Plexus  der  Sinneskorper  und  der  Oberhaut).  Aber  die  we- 
nigsten  Axencylinder  gelangen  zu  peripheral  Endorganen.  Die  aller- 
meisten  legen  sich  nach  kurzem  oder  langerem  Yerlaufe  an  eine  andere 
Nervenzelle  an,  umfassen,  umspinnen  sie  mit  ihrer  Endpinselung.  Ist  der 
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Zellkorper  nicht  selir  gross ,  so  hat  er  durch  seine  massenhaften  Dendriten 
doch  immer  sehr  reichliche  Beriihrungsflacheii,  ist  er  aber  sehr  ausge- 
dehnt,  wie  etwa  in  den  Zellen  der  Spinalganglien,  so  bedarf  der  Dendriten 
weniger. 

Die  Dendritenfortsatze  verzweigen  sich  namlich  zu  mehr  oder  we- 
niger reichlichem  Astwerk,  an  dem  noch  dnrch  Aufsitzen  von  kleinen  ge- 
stielten  Knotchen  —  s.  bei  1.  Fig.  152  —  erne  Oberflachenvergrosserimg 
eintreten  kann.  Ein  Uebergehen  von  Dendritenfasern  in  periphere  Nerven- 
bahnen  ist  nicht  nachgewiesen. 

Ueber  die  physiologische  Bedentung  dieser  Fortsatze  herrscht  vielerlei 
Meinungsverschiedenheit.  Nach  eigenen  Untersuchungen  und  nach  Kennt- 
nissnahme  der  von  Anderen  mitgetheilten  Bilder  scheint  es  mir  am  wahr- 
scheinlichsten,  dass  sie  diejenige  Oberflachenvergrosserimg  der  Ganglien- 
zelle  darstellen,  welche  durchans  erfordeiiich  ist,  urn  einen  innigen  Connex 
mit  den  nmspinnenden  Fasern  des  aufgezweigten  Stammfortsatzes  zu 
sich  em.  Auf  Fig.  152  a  und  152  sehen  Sie  die  Endauslaufer  der  Sinnesepi- 
thelien  aus  der  Riechschleimhaut,  die  Riechnerven,  sich  nach  Durchwan- 
derung  der  Siebplatte  im  Eiechabschnitt  des  Gehirns  auffasern.  Hire 
Endbuschel  umgreifen  innig  die  dicken  Dendritenfasern  aus  dort  liegen- 
den  Ganglienzellen.  Hier  haben  Sie  den  Zusamnienhang  zwischen  Olfac- 
toriusbahn  erster  Ordnung  und  den  Zellen  vor  sich,  aus  denen  sich  die 
innerhalb  des  Riechlappens  verlaufende  Riechbahn  zweiter  Ordnung  ent- 
wickelt.  Die  Verbindung  wird  nur  hergestellt  durch  die  Beziehungen, 
in  welche  der  Axencylinder  einer  Zelle  zu  den  Dendriten  einer  ande- 
ren tritt. 

Dendriten  und  Axencylinder  gehen  nicht  immer  an  verschiedenen 
Stellen  vom  Zellleib  ab.  Bei  den  Wirbelthieren  kann  man  oft  genug  be- 
obachten,  dass  die  Zelle  einen  ganz  wie  ein  Dendritenfortsatz  aussehen- 
den  Zweig  aussendet,  dem  nahe  der  Abgangsstelle  der  Axencylinder  ent- 
sprosst.  Bei  vielen  Wirbellosen  ist  dies  Yerhaltniss  geradezu  die  Kegel. 
Beim  Flusskrebs  z.  B.  entsendet  (Retzius)  die  birnformig  aussehende  Zelle 
zumeist  liberhaupt  nur  einen  dicken  Stammfortsatz,  aus  dem  sich  lateral  die 
Dendriten  und  weiter  vorn  der  Axencylinder  entwickeln  (Fig.  8).  Hier 
scheint  ein  Verhaltniss  vorzuliegen,  welches  darauf  hinweist,  dass  beide 
Auslaufer  einer  Ganglienzelle  gar  nicht  etwas  absolut  und  principiell  Ver- 
schiedenes  sind. 

Die  entwicklungsgeschichtliche  Einheit :  Ganglienzelle,  Axencylinder, 
Aufsplitterung  bezeichnet  man  als  Neuron.  Aus  zahlreichen  iiber  ein- 
ander  gebauten  Neuronen  ist  wahrscheinlich  das  ganze  Nervensystem  auf- 
gebaut.  —  Die  Mehrzahl  dieser  Neurone  scheint  isolirt  dazustehen,  mit 
benachbarten  nur  durch  innigen  Contact  zusammenzuhangen,  ein  Contact, 
der  die  Uebertragung  von  pl^siologischen  Vorgangen  sehr  wohl  ermog- 
lichen  kann.  Bein  morphologische  Studien  gestatten  hier  allerdings  keine 
Entscheidung ,  das  enorme  Gewirr  von  Fasern,  welches  an  den  meisten 
Stellen  des  Nervensystemes  herrscht,  die  Unsicherheit  unserer  heutigen 
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Methoden,  lassen  Trugschliisse  allzuleicht  entstehen,  aber  die  Erfahrungen 
der  experimentellen  Pathologie  und  der  pathologischen  Anatomie  lehreniiber- 
all,  dass,  wenn  eine  Ganglienzelle  erkrankt  oder  verletzt  wird,  die  Yerande- 
rungen  sich  zunachst  nicht  weiter  fortpflanzen,  als  die  Fortsatze  eben  jener 
Zelle  reichen.  Namentlich  liess  sich  das  an  den  Axencylindern  der  pe- 
ripheren  Nerven  nachweisen,  deren  oft  viele  Centimeter  langer  Verlauf 
sehr  wolil  stndirt  werden  kann.  Sie  sind  in  ihrem  Bestande  durchaus 
von  dem  normalen  Bestand  der  Zellen  abhangig,  aus  denen  sie  entspringen. 

Diese  Umstande  sprechen  also  sehr  dafiir,  dass  jede  einzelne  Gang- 
lienzelle ganz  isolirt  dasteht,  sich  nicht  direct  mit  einer  anderen  verbindet. 
Es  darf  aber  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  von  gewissenhaften  Beob- 
achtern  wiederholt  Yerbindungsziige  zwischen  einzelnen  Zellen  beschrieben 
worden  sind. 

Das  sind  die  Grimdthatsachen.  Sie  werden  mit  ihnen  am  besten  be- 
kannt,  wenn  Sie  erfahren,  was  wir  iiber  den  Ursprung  und  Verlanf  einer 
einzelnen,  besonders  gut  studirten  Balm,  bereits  wissen: 

Yiele  motorische  Nerven  entstammen  aus  grossen  Ganglienzellen, 
welche  im  Vorderhorne  des  Rtickenmarkes  liegen.  Aus  diesen  Zellen  ent- 
springt  je  ein  Axency  Under.  Der  tritt  aus  dem  Ruckenmarke  heraus  als 
Wurzelfaser  und  dann  in  einen  Nervenstamm  ein.  Da  verlauft  er  weiter, 
bis  er  sich  im  Muskel  zur  „Endplatte"  aufzweigt  (Fig.  7). 

Man  bezeiclmet  das  Stuck  der  Innervationsbahn ,  welches  von  der 
Peripherie  bis  zur  ersten  Endigung  im  Centralorgan  reicht,  als  Bahn 
e  r  s  t  e  r  0  r  d  n  u  n  g.  Diese  Balmen  erster  Ordnung,  hier  also  der  Absclmitt 
Yorderhorn,  Nerv,  Muskelendigung,  sind  durch  ihr  eigenthumliches  Yer- 
halten  bei  Erkraukungen  schon  seit  Jahren  von  der  Pathologie  erschlossen 
und  von  den  Balmen  hoherer  Ordnung  getrennt  worden. 

Die  Weiterleitung  der  nervosen  Yorgange  erfolgt  bei  den  Saugern 
in  der  Weise,  dass  sich  an  die  Balm  erster  Ordnung  eine  oder  mehrere 
Balmen  zweiter,  dritter  u.  s.  w.  Ordnung  anschliessen.  Alle  bestehen  aus 
dem  Stuck:  Ganglienzelle,  Axencylinder,  Aufsplitterung.  Kehren  wir  zum 
gewahlten  Beispiele  zuriick,  so  finden  wir,  dass  sich  urn  die  reichen  Den- 
driten,  welche  die  Yorderhornzelle  aussendet,  eine  Menge  feiner  Faser- 
chen  verzweigen,  Faserchen,  wrelche  sie  umfassen,  olme,  so  weit  man  bis 
jetzt  weiss,  sich  direct  mit  ihnen  zu  verbinden.  Diese  Fasern  sind  zum 
Theil  Collateralen  aus  einer  Balm,  von  der  wir  nach  in  der  Pathologie 
gemachten  Erfahrungen  wissen,  dass  sie  aus  grossen  Zellen  in  der  Hirn- 
rinde  (Fig.  152/")  ab warts  durch  clas  Gehirn  und  das  Euckenmark  verlauft. 
Diese  Balm,  welche  also  wieder  besteht  aus  den  Abschuitten :  Hirnzelle, 
absteigender  Nerv,  Collaterale,  Aufsplitterung,  ist  geeignet  die  Yerbin- 
dung  zwischen  der  Endigung  im  Muskel  und  der  Hirnrinde  herzustellen;  sie 
ist  das  centrale  Stilck  des  motorischen  Inner vatio ns weges, 
oder  doch  ein  Theil  dieses  Weges.  Dies  nun  ist  die  motorische  Balm 
zweiter  Ordnung.  Wie  viele  Balmstiicke  zur  Unterlage  des  ganzen  moto- 
rischen Yorganges  nothwendig  sind,  wissen  wir  noch  nicht.  Auf  Fig.  152 
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erkennen  Sie,  dass  um  die  Dendriten  der  grossen  Eindenzellen,  aus  denen 
die  secunclare  motorische  Bahn  stammt,  sich  verzweigte  Axencylinder  aus 
anderen  Bindeiizellen  herumlegen.  Das  ware  z.  B.  eine  Balm  hoherer 
Ordnung.  Yersuche  mit  kiinstlich  gesetzten  Entartungen  werden  uns 
hier  weiter  bringen  konnen. 

Die  Arbeiten  iiber  die  innere  Structur  der  Ganglienzellen, 
deren  Neubelebung  wir  wesentlich  den  Studien  Nis si's  verdanken,  liaben 
noch  nicht  zu  abscliliessenden  Eesultaten  gefiihrt.  Vorwiegend  weil  die 
Bedeutung  der  feinen  Zeiclmungen  nocli  nicht  klar  ist,  welche  in  dem 
Inneren  der  Zellen  nach  Vorbehandlung  mit  Sublimat,  mit  Alcohol  etc. 
und  nachfolgender  Farbung  in  basischen  Anilinfarben  auftreten;  audi  weil 

noch  nicht  absolut  iiberall  sicher  gestellt  ist  wie  weit 
Einzelnes  von  diesen  Zeiclmungen  auf  dem  Einfluss  der 
Eeagentien  selbst  beruht,  Immerhin  liaben  gerade 
Nissl's  Studien,  der  den  Nervenzellenkorper  ganz  be- 
sonders  mit  Alcohol  zu  fixiren  rath,  zu  sehr  wichtigen 
und  bereits  verwerthbaren  Eesultaten  gefiihrt.  Im 
Zellleib  aller  Nervenzellen  trifft  man  nach  Fixirung  in 
Alcohol  eine  Substanz,  die  sich  mit  Farbbasen  tingirt 
und  eine  solche,  die  damit  nicht  farbbar  ist.  Die  erstere 
tritt  in  verschiedenen  Zellen,  ja  wahrscheiulich  in  ver- 
scliiedenen  Zustanden  der  gleichen  Zelle,  in  verschie- 
denen Anordnungen  auf.  Man  begegnet  da  Kornchen, 
Faden  und  Spindeln,  sowie  noch  mancherlei  anderen 

regelmassigen  und  unregelmassigen 
gefarbten  Gebilden,  von  denen.  nur 
einige  durch  Lage  und  Form  heute 
schon  besser  charakterisirt  sind 
(Kernkappen ,  Verzweigungskegel 
u.  s.  w.)  Diese  Anordnungen  konnen 
so  verschieden  sein ,  dass  N  i  s  s  1 
iimerhalb  des  Begriffes  „Ganglien- 
zelle"  eine  gauze  Anzahl  verschiede- 
ner  Zellarten  abscheiden  konnte. 
Audi  iimerhalb  des  Kernes  sollen 
nach  diesem  Alitor  bestimmte  DiiFerenzen  vorkommen,  die  er  denn  auch 
bei  der  Zellunterscheidung  mitbenutzt.  Trifft  irgend  eine  Schadigung  die 
Ganglienzelle,  sei  es  dass  ein  Gift  eingreift,  oder  dass  die  Function  eine 
iibermassige  ist,  oder  dass  der  Axencylinder  abgetrennt  wird,  immer  ent- 
stehen  innerhalb  der  farbbaren  Substanz  Veranderungen,  die  bei  intensiver 
Schadigung  zu  fast  volligem  Yerschwinden  derselben  fiihren  konnen.  Aber 
es  ist ,  bleibt  nur  der  Kern  ungeschadigt ,  Eestitutio  in  integrum  wieder 
mogiich. 

Das  Stadium  dieser  Zell veranderungen  ist,  wie  Sie  leicht  einsehen, 
von  der  allergrossten  Wichtigkeit.    Eroifnet  es  uns  doch  endlich  einen 
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Fig.  7. 

Schematischo  Darstellung  des  Vorhaltens  von  Ganglien- 
zelle nnd  Nerv  in  einem  Theile  des  motorisclien  Inner- 
vationsweges. 
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Einblick  in  die.  feineren  Vorgange  wahrend  der  Function  selbst.  Hier 
sind  wir  nun  ausser  durch  den  vorgenannten  Forscher,  namentlich  durch 
eine  Eeihe  schoner  Arbeiten  von  C.  F.  Hodge,  liber  Genaueres  unter- 
richtet  worden.  Hodge  hat  Nervenzellen  verscliiedener  Art  tlieils  direct 
gereizt,  theils  von  ihrem  Axencylinder  aus  ermiidet,  auch  Zellen  im  Sta- 
dium der  Ermiidung  —  Bienen  nach  der  Tagesarbeit  —  untersucht  und 
mit  den  ausgeruhten  Zellen  verglichen.  Er  fand,  dass  immer  die  farb- 
baren  Korner  u.  s.  w.  abnahmen ,  dass  die  ermiidete  Zelle  sicli  lichtete, 
dass  sicli  sogar  Vacuolen  in  ihr  bildeten.  Dabei  nimmt  das  Gesammt- 
volum  ab.  Ueber  den  letzteren  Punkt  besteht  jedocli  keine  Ueberein- 
stimmung.  Mann,  der  unter  Anderem  auch  die  durch  den  Lichtreiz  er- 
mudeten  Zellen  der  Sehsphare  des  Gehirnes  mit  ausgeruhten  Zellen  ver- 
glichen hat,  fand,  wie  auch  andere  Autoren,  die  mliden  Zellen  etwas 
angeschwollen.  Diese  Diiferenzen  sind  wohl  in  dem  heutigen  Stande  der 
Technik  noch  bedingt.  Vollige  Ueber einstimmung  herrscht  jetzt  schon 
liber  das  Verhalten  des  Kernes  bei  der  Ermiidung.  Dieser  nimmt  immer 
an  Grosse  ab,  wird  zackig  und  farbt  sich  dunkler  als  ausgeruhter  Kern. 

Innerhalb  der  ungefarbtenSubstanz  haben  erst  Untersuchungen  der  aller- 
letzten  Zeit  (Becker,  F lemming,  Dogiel  u.  A.)  eine  feinfaserige  An- 
ordnung  erkennen  lassen.  Danach  sieht  es  aus,  als  wiirde  jede  der  grosseren 
bis  jezt  untersuchten  Zellen  nach  alien  Kichtungen  von  langen  diinnen 
Faden  durchzogen,  die  mit  den  Fortsatzen  ein-  und  austreten.  Solche 
Faden  durchziehen  ubrigens  nicht  immer  die  ganze  Zelle,  sie  gelangen 
zum  Theil  schon  durch  den  Fortsatz  wieder  nach  aussen,  welcher  ihrem 
Eintritt  der  nachstliegende  ist.  Becker  hat  das  an  den  Zellen  des  Vorder- 
hornes  demonstrirt.  Erst  die  verbesserte  Methodik  hat  diese  Fibrillen 
sicher  gestellt,  die  vielleicht  einmal  berufen  sind,  Unterlagen  fur  die 
Erkenntniss  der  Function  in  den  Ganglienzellen  abzugeben.  Schon  vor 
langen  Jahren  aber  hat  Max  Schultze  auf  sie  aufmerksam  gemacht. 

Man  sieht  die  Ganglienzellen  und  ihre  Auslaufer  als  die  Elemente 
an;  welche  die  Function  des  Nervensystemes  tragen.  Schon  bei  sehr 
niedrig  stehenden  Thieren  treten  sie  auf,  isolirt  und  auch  schon  zu 
einzelnen  Haufen  —  Ganglienknot en  —  angeordnet.  Je  nachdem 
diese  Haufen  vereinzelt  peripher  liegen  oder  in  grosserer  Menge  und 
bestimmter  Anordnung  durch  Nervenzlige  unter  einander  verkniipft  ge- 
troifen  werden,  spricht  man  von  peripheren  Ganglienknoten  oder 
von  einem  C  e  n  t  r  a  1  n  e  r  v  e  n  s  y  s  t  e  m.  Im  Allgemeinen  erkennt  man,  dass 
in  der  Thierreihe  eine  Tendenz  zum  Zusammenfassen  vieler  Knoten  in  ein 
einziges  Nervensystem  besteht.  Je  holier  man  aufsteigt,  urn  so  machtiger 
ist  dieses,  aber  es  erhalten  sich  bis  hinauf  zu  den  Vertebraten  noch  immer 
Theile  des  Nervensy stems  mehr  oder  weniger  vom  Centralorgan  getrennt 
und  von  ihm  functionell  und  anatomisch  mehr  oder  weniger  unabhangig. 
Ich  werde  Ihnen  bald  am  Beispiel  der  Sinnesepithelzellen  darlegen,  wie 
sich  solche  Gebilde  allmahlich  nach  dem  Centralorgan  hin  verschieben 
konnen.    Die  Physiologie  zeigt,  wie  nicht  nur  die  in  den  Eingeweiden 
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liegeiiden  Einzelganglien  nocli  relativ  selbstandig  functioniren,  sondern 
wie  sogar  Gebilde,  die,  wie  die  Spinalganglien,  schon  dem  Ceiitralorgan 
vielfaeh  zugereclmet  werden,  sich  noch  einer  relativen  functionellen  Unab- 
hangigkeit  von  diesem  erfreuen. 

Ja,  es  drangt  das,  was  wir  vom  anatomischen  Aufbau  und  von  den 
Functionen  des  Centralnervensystems  der  Wirbelthiere  wissen,  mehr  und 
mehr  zu  der  Annahme,  dass  audi  die  einzelnen  Theile  des  Centralorganes 
selbst  im  Stande  sind,  in  gewissem  Maasse  noch  selbstandig  zu  functioniren, 
dass  auch  Gehirn  und  Riickenmark  der  Wirbelthiere  nur  bestehen  aus 
einer  Eeihe  einzelner  Centren.  Das  Maass,  wie  von  diesen  das  eine  oder 
andere  holier  entwickelt  ist,  wie  es  mit  den  tieferen  verkniipft,  und  wie 
diese  unter  einander  und  mit  hoheren  Centren  functionell  und  anato- 
misch  verbunden  sind,  macht  die  hohere  oder  niederere  Ausbildung  eines 
Centralorganes  aus.  Wir  werden  nachher  sehen,  dass  sich  im  Verlaufe  der 
Stammesentwicklung  einzelne  der  zum  Ceiitralorgan  verbundenen  Centren 
hoch  entwickelt  haben,  wahrend  andere,  auf  einem  gewissen  Typus  an- 
gelangt,  stehen  geblieben  sind  und  sich  durch  die  gauze  Eeihe  hindurch 
iiberall  gieichen. 

Im  Wesentlichen  kann  man  sich  vorstellen,  dass  jedes  Nervensj^stem 
aufgebaut  ist  aus  zuleitenden  und  ableitenden  Bahnen  und  aus  solchen, 
welche  Yerbindungen  der  Einzelelemente  unter  einander  herzustellen  ge- 
eignet  sind. 

Einen  guten  Einblick  in  den  Gesammtauf  bau  eines  einzelnen  Nerven- 
knotens  konnen  Sie  gewinnen,  wenn  Sie  einnial  die  folgende  Abbildung 
durchstudiren  wollen.  Sie  stellt  das  ganze  erste  abdominale  Ganglion  des 
Bauchstranges  vom  Flusskrebse  dar  und  gestattet  bei  der  relativen  Ein- 
fachheit  aller  Verhaltnisse  ein  gutes  Eindringen  in  alle  Einzelheiten.  Hier 
haben  wir  eine  Art  Schema  eines  nervosen  Centralorganes  und 
uberblicken  jedenfalls  auf  einnial  einen  Mechanismus  ganz,  der  zur  Aus- 
ubung  der  Functionen  eines  Centralapparates  geeignet  ist. 

Das  Nervens3^stem  des  Krebses  besteht,  wie  das  aller  Gliederthiere, 
bekanntlich  aus  einer  grossen  Zahl  einzelner  Ganglienknoten,  die  durch 
langere  und  klirzere  Yerbindungen  zumeist  unter  sich  geeint  sind.  Aus 
den  verschieden  grossen  Nervenzellen  d,  e,  f  entspringt  immer  ein  einziger 
machtiger  Stammfortsatz,  der  nach  kurzem  Verlaufe  sich  auftheilt  in  eine 
Faser,  die  in  die  Peripherie  aus  dem  Ganglion  heraustritt  —  Axencylin- 
der  —  und  eine  solche,  die,  sich  rasch  aufzweigend,  im  Ganglion  selbst 
bleibt.  Der  Axencylinder  geht  entweder  —  aus  den  Zellen  e  —  direct 
in  einen  Nerven  hinein,  —  er  ist  hier  wahrscheinlich  motorischer  Natur  — 
oder  er  tritt  in  den  Strang,  welcher  das  Ganglion  mit  den  weiter  vorn 
oder  weiter  riickwarts  gelegenen  anderen  Ganglien  verbindet,  —  so  alle 
Fortsatze  aus  den  ganz  grossen  Zellen.  Die  Verbindung  kann  gleichseitig 
und  gekreuzt  sein.  So  ist  der  Auslaufer  der  oberen  Zelle  f  gleichseitig, 
derjenige  der  unter  en  gekreuzt  im  Verlaufe.  Von  dem  Stammfortsatz  gehen 
die  Deiidriten  ab,  hinein  in  die  Substanz  des  Ganglions.   Sie  sind  in  ihrer 
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Fig-.  8. 

Das  erste  abdominale  Ganglion  des  Bauchstranges  von  Astacus  fluviatilis.   Farbung  des  lebenden  Gewebes 
durch  Metbylenblau.  Nur  die  nervosen  Bestandtheile  farben  sieh.   Erklarung  ini  Texte.  Die  dicken  medialen 
Fasern  Rf  sind  ihror  naheren  Bedeutung  nachnoch  nicht  erkannt.   Nach  Eetzius. 
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feinen  Aufzweigung  wohl  geeignet,  die  Einzelelemente  des  ganzen  Gang- 
lions unter  einander  zn  verkniipfen.  In  das  feine  knotige  Flechtwerk, 
welches  sie  bilden,  tauchen  Nervenfasern  ein,  die  entweder  von  der  Peri- 
pherie kommen  —  sensible  Nerven?  2  a  —  oder  aus  anderen  Ganglien 
stammen,  I,  i,  oben.  Wenn  Sie  nun  einmal  den  abgehenclen  Nerven,  etwa 
den  mit  2  a  bezeichneten,  betrachten  wollen,  so  sehen  Sie,  dass  er  Fasern 
enthalt,  die  in  das  Ganglion  miinden  und  solche,  die  von  anderen  Ganglien 
der  gleichen  und  der  gekreuzten  Seite  stammen.  Wie  viele  Moglichkeiten 
der  Association  sind  schon  in  diesem  einfachen  Knoten  gegeben! 


Fig.  9. 

Aus  der  Ammonsrinde  des  Kaninehens,  combinirt  nach  Praparaten  von  S.  E.  y  Cajal.  ab  c  Asso- 
ciationszellen.  Ilir  langer  Axencylinderfortsatz  spaltet  sich  zu  moosformigen  Reisern  auf ,  welche  in 
die  Schicht  der  Pyramidenzellen  A  eindringen.  Links  aussen  eine  einzelne  vollgezeiclinete  Pyrami- 
denzelle.  Sie  tritt  durch  ihren  nach  unten  abgehenden  Axencylinder  mit  dem  Mark  des  Gehirnes 
und  durch  ihre  nach  oben  strebenden  Dendriten  wieder  mit  anderen  Faser-  und  Zellonsystemen  — 
nicht  abgebildet  —  in  Beziehung.  Zu  diesen  mannigfacben  Verbindungen  kommt  dann  nocb  die 
durch  die  moosformigen  Fortsatze  gegebene  Association  vieler  Pyramidenzellen  unter  einander. 

Jede  Zelle  und  jede  Faser  kann  durch  die  reiche  Endverzweigung 
zu  unzahlig  vielen  anderen  Zellen  und  Fasern  in  irgend  eine  Beziehung 
treten.  Ausserdem  stehen  die  meisten  in  Contactzusammenhang  mit  Ziigen 
aus  entfernter  liegenden  Centren  und  viele  audi  mit  der  Peripherie. 

Es  giebt  iibrigens  auch  —  wenigstens  ist  das  fur  die  Wirbelthiere 
aller  Klassen  bereits  nachgewiesen  —  Zellen,  welche  in  gar  keiner  directen 
Beziehung  zur  Aussenwelt  stehen  und  nur  geeignet  sind,  das  Territorium 
einer  centralen  Zelle  mit  dem  einer  anderen  in  inniger  Weise  zu  ver- 
kniipfen, Associationszellen.  Solche  Zellen  sind  ungemein  weit  ver- 
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breitet.  Nirgend  aber  wird  ihre  Bedeutung  rascher  klar  als  im  Animons- 
horne,  einer  Abtheilung  der  Kiechrinde.  Ich  lege  Ihnen  liier  in  Fig.  9 
einen  Schnitt  durcli  diesen  Rindenantheil  vor. 

Unter  der  Schicht  grosser  pyramidenartiger  Zellen,  welclie  die  Haupt- 
zellage  dieses  Gebietes  bilden,  erblicken  Sie  kleinere  Zellen,  welclie  ihren 
Axencylinder  nahe  an  die  Pyramiden  oder  ancli  durcli  sie  hindurch  senden. 
Dann  aber  lost  er  sich  in  feme  Queraste  auf  und  aus  diesen  dringen  von 
unten  und  von  oben  machtige  Endbiischel  zwisclien  die  grossen  Zellen 
hinein.  Diese  Endbaumchen  sind  also  wolil  geeignet,  die  Elemente  der 
Schicht,  wo  sie  enden,  unter  einander  zu  verknlipfen. 

Die  Nervenfasern  im  Gehirn  und  Riickenmark  sind  von  sehr  wech- 
selnder  Breite  und  bei  reifen  Saugern  wahrscheinlich  alle  mit  Markschei- 
den  umgeben. 


B  C  D  E 


Fig-.  10. 

Nach.  Ranvier.  Verschiedene  Nervenfasern  isolirt  aus  dem  Riickenmarke  des  Hundes ;  ca  Axen- 
cylinder, mg  Markscheide,  g  peripherische  Hiille,  c  Kern  und  Protoplasma  an  der  Oberflache  einiger 

weniger  Fasern  zu  sehen. 


Jede  Nervenfaser  verliert  da,  wo  sie  in  das  Centralorgan  eintritt,  ihre 
Schwann'sche  Scheide.  Nur  eine  diinne,  zuerst  von  Ranvier  gesehene, 
sclion  im  peripheren  Nerven  vorhandene  Schicht  bedeckt  innerhalb  des 
Gehirns  und  Ruckenmarkes  das  Nervenmark. 

Das  also  sind  die  Elemente,  aus  denen  sich  das  Centralnervensystem 
aufbaut. 

Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Theile,  welclie  wesentlich  nur  aus 
markhaltigen  Nervenfasern  bestehen,  weiss  (weisse  Substanz),  diejenigen,  in 
welchen  die  Neuroglia,  die  Ganglienzellen  und  Axencylinder  vorherrschen, 
grau  (graue  Substanz).  Die  graue  Substanz  ist  gefassreicher  als  die  weisse. 
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Pie  ersten  genaueren  Kenntnisse  von  der  Ciewebelehre  des  Centralnervensystems  ver- 
danken  wir,  wie  sclion  in  der  ersten  Vorlesnng  erwabnt  wnrde,  Ebrenberg,  Remak  nnd 
Hannover.  Nach  Hannover  liat  daim  Helmlioltz  1842  znerst  bei  Wirbellosen  die 
Beziehnngen  von  Nervenfaser  nnd  Ganglienzelle  zn  einander  ricbtig  geseben,  1844  ent- 
deckte  K  oil  ike r,  dass  ans  einer  Zelle  eine  doppeltcontonrirte  Faser  stammen  konne. 
Pass  aus  den  Ganglienzellen  zweierlei  Fortsatze  entspringen,  von  clenen  nnr  einer,  der 
Axencylinclerfortsatz,  in  den  Nerven  gelangt,  bat  1850  En  do  If  Wagner  am  elektrischen 
Organ  des  Zitterrochens  gefunden,  nnd  Remak  hat  es  1854  fur  die  grossen  Ganglienzellen 
des  Riickenmarkes  bestatigt.  Pass  bier  ein  allgemein  fiir  die  Ganglienzellen  giiltiges  Ver- 
halten  vorliegt,  das  bat  dann  1865  Peiters  bewiesen.  Pnrcb  die  Arbeiten  von  Gerlacb, 
Max  Scbultze,  Waldeyer,  Jolly,  A.  Key  mid  G.  Eetzius,  Betz,  Bevan  Lewis, 
Obersteiner,  Frend  nnd  vielen  Anderen  wnrde  das  gewonnene  Wissen  vertieft.  Im 
Texte  ist  bereits  derer  gedacht,  denen  wir  die  wicbtigsten  Fortscbritte  in  nenester  Zeit 
verdanken.  So  Viele  baben  diesem  scbwierigsten  Kapitel  der  Histologie  ibr  Interesse  und 
ibre  Arbeitskraft  gewidmet,  dass  ein  Anfang  1887  erscbienenes  Verzeicbniss  (Nansen)  bereits 
341  Arbeiten  iiber  Nervenfasern  nnd  Ganglienzellen  aufzahlen  kann.  Neuere  grundlegende 
Arbeiten  iiber  das  Stiitzgewebe  stammen  von  Boll,  Ranvier,  Gierke,  Vignal,  His, 
Lenbosseck  nnd  Weigert.  Per  Letztere  bat  eine  Farbemethode  erfnnden,  welcbe  ge- 
stattet,  diese  Gewebsart  isolirt  zn  farben.  So  war  es  ihm  znerst  moglicb,  die  bereits,  be- 
kannten  Fnnde  ganz  sicber  zn  stellen  nnd  dnrcb  nene  wicbtige  zn  vermebren. 


Dritte  Vorlesung. 

Centralorgan  und  peripkere  Neryen.  Physiologisches. 

M.  H. !  Naclidem  Sie  in  der  vorigeii  Stunde  die  Gangiienzelle  mid 
die  Art,  wie  sie  sicli  mit  anderen  Ganglienzellen  zn  kleinen  oder  grosseren 
Complexen  verbindet,  kennen  gelernt  liaben,  ersclieint  die  Frage  zmiachst 
als  wiclitigste,  was  iiber  die  Bedentung  dieser  Zellen  in  physiologischer 
Beziehnng  bekannt  ist. 

Wir  wissen  zmiachst,  dass  ein  motorisclier  Nerv  fnnctionsimtaliig  wird, 
wenn  er  von  seiner  Ursprungszelle  getrennt  ist,  und  wissen  auch,  dass  Zer- 
storung  des  Graues ,  in  dem  sensible  Fasern  enden ,  deren  Function  vollig 
auf hebt.  Wir  wissen  ferner ,  dass  wir  durch  Eeizung  der  Zellen,  in  denen 
ein  Nerv  endet,  alle  Ersclieinungen  erzeugen  konnen,  welclie  gewolmlicli  bei 
der  Function  des  Nerven  sichtbar  werden.  Das  allein  liat  zu  dem  Schlusse 
gefuhrt,  dass  in  den  Ganglienzellen  und  den  V erbindungen, 
welclie  sie  unter  einander  eingehen,  dieUnterlage  fiir  die 
Nerventliatigkeitgegebenist.  Zahlreiche  V ersuclie  haben  dann  ge- 
zeigt,  dass  ein  sensibler  Eindruck,  der,  von  der  Periplierie  herkommend,  in 
das  Centralorgan  eintritt,  dort  liegende  Ursprungszellen  von  motorisclien 
Fasern  anregen,  ihre  Endpunkte,  die  Muskeln,  zur  Thatigkeit  bringen  kann. 
Man  bezeiclmet  bekanntlicli  diesen  Yorgang  als  Reflex.  Die  Untersucliung 
soldier  Eeflexe  liat  dann  zu  dem  weiteren  selir  interessanten  Resultate  ge- 
fiihrt,  dass  der  sensible  Eeiz  niclit  unmittelbar  den  motorisclien  Vorgang  aus- 
losen  muss,  dass  vielmebr  eine  gewisse  Intensitat  des  ersten  Reizes  nothig 
ist,  aber  dass  audi  ein  schwacber  Eeiz,  wenn  er  eine  Zeit  lang  anhalt, 
schliesslicli  den  motorisclien  Apparat  beeinflussen  kann.  Man  nimmt  au, 
dass  die  Ganglienzellen  geeignet  sind,  Eeize,  die  ihnen  zu- 
kommen,  eine  Zeit  lang  aufzuspeicliern,  zuriickzulialten, 
bis  dann  zu  grosse  Eeizliohe  oder  ein  von  anderer  Stelle 
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her  neu  eintre tender  Eeiz  sie  zu  plotzlicher  Entladung 
bringen  kann. 

Der  kleine  Nervenknoten  vom  Krebse,  den  icli  Ihnen  in  der  letzten 
Vorlesung  gezeigt  habe,  empfangt  reichlicli  Fasern  aus  der  Peripherie 
und  entsendet  aus  den  grossen  Zellen,  welche  in  ihm  liegen,  machtige 


Bahnen  in  die  Muskeln.  Ein  Blick  auf  ihn  und  audi  auf  obige  Figur  1, 
zeigt  Ihnen  nun  schon,  dass  ein  etwa  anlangender  Eeiz  keineswegs  nur 
eine  einzige  Zelle  trifft,  dass  vielmehr  ein  Eindruck,  welcher  nur  von 
einer  Stelle  der  Peripherie  durch  eine  einzige  Faser  dem  Centralorgau 
zugefuhrt  wird,  dorten  einen  ganzen  Complex  von  motorischen  Zellen  zu 
„laden"  vermag.   Die  Entladung  wird  desshalb  audi  zumeist  nicht  etwa 


32 


Dritte  Vorlesung. 


nur  eine  motorische  Faser  erregen,  sondern  je  nach  der  anatomischen 
Yerkniipfung  der  motorischen  Zellen  immer  gleich  einen  ganzen  Complex 
von  Muskelfasern  zur  Contraction  bringen.  So  erklart  es  sich  —  Exner  — 
wie  ein  einziger  sensibler  Reiz  zn  einer  complicirten  Bewegung,  an  der 
viele  Muskeln  sich  betlieiligen  konnen,  fiihrt.  Was  fiir  ein  motorischer 
Erfolg  auf  einen  sensiblen  Eeiz  eintritt,  das  hangt  ab  von  der  Categoric 
von  Gefiihlsnerven,  welclie  erregt  sind  und  ganz  besonders  von  der  Yer- 
kniipfung der  Zellen,  welche  an  der  Eintrittsstelle  den  motorischen  Apparat 
bilden.  Sehr  Yieles  spricht  dafiir,  dass  solche  Yerknhpfungen  im 
Laufe  der  St  am  me  sent  wicklung  einmal  erworben.  weiter 
vererbt  werden,  dass  also  der  Ban  eines  einzelnen  Nerven- 
knotens  im  Wesentlichen  der  Gleiche  fiir  jedes  Individuum 
ist,  und  dass  durch  diese  angeborene  Anlage  zahlreiche  uns 
complicirt  erscheinende  Actionen  ein  fiir  allemal  begriindet 
sind.  Aber  es  giebt  Erfahrungen,  welche  lehren,  dass  in  bestimm- 
ten  Theilen  des  Nervenapparates  immer  neue  Yerkniipf- 
ungen  durch  die  Einiibung  hergestellt  werden  konnen.  Das 
Centralnervensystem  zerfiele  danach  in  einen  Theil,  der  angeboren  wohl 
altester  Einiibung  entstammt  und  in  andere  Theile,  die  erst  durch  Uebung 
wahrend  des  Einzellebens  ihre  Yerbindungen  bekommen. 

Angeborene  Mechanismen  sind  wohl  in  alien  Theilen  des  Nerven- 
systemes  zu  finden,  doch  zeigt  die  Beobachtung  der  Bewegungen  von 
Embryonen  und  Neugeborenen,  dass  mindestens  im  Bereiche  des  vegeta- 
tiven  Functionen  dienenden  Apparates,  im  Sympathicus  also  und  im  grossen 
Gebiete  des  Ruckenmarkes  und  der  Oblongata  solche  die  vorherrschenden 
sind.  Wahrscheinlich  kommt  hierzu  noch  ein  guter  Theil  des  Mittelhirnes 
und  des  Kleinhirnes.  Die  vergleichende  Anatomie  lehrt,  dass  bis  hinauf 
zu  den  Primaten  die  vor  diesen  Hirntheilen  liegenden  Apparate  noch 
standig  grosser  Yariationen  fahig  sind  und  es  zeigt  speciell  die  Beobach- 
tung der  Hirnrinde  in  ihrem  individuellen  Ausbau,  dass  hier  noch  fiir 
das  Einzelindividuum  durch  Einiibung  neueBahnen  standig 
geschaffen  werden. 

Soweit  rein  motorische  Effecte  als  Eesultat  der  Eeizungen  in  Be- 
tracht  kommen,  bezeichnet  man  den  hierzu  nothigen  Apparat  als  B  e  w  e  - 
gungscombination.  Das  ^Yort  ist  von  Exner  gemiinzt,  dem  wir 
eine  treffliche  Durcharbeitung  vieler  hierher  gehorigen  Momente  ver- 
danken.  Sie  diirfen  sich  nun  aber  solche  Combinationen  von  Ganglien- 
zellen  zu  gemeinsamer  Action  nicht  als  gar  zu  einfach  vorstellen.  Die 
allermeisten  Bewegungen  bediirfen  zu  ihrem  Ablauf  eine  langere  Zeit, 
wahrend  welcher  mehrfach  andere  Muskeln  als  die  Anfangs  in  Action 
getretenen  eingreifen  konnen.  Es  muss  desshalb  Bahnen  geben,  die  von 
einer  Combination  von  Zellen  zu  einer  zweiten  fiihren,  und  die  erst  dann 
vom  Eeize  beschritten  werden,  wenn  die  erste  Action  vollendet  ist. 

Solche  Yorgange  wird  man  mit  Exner  zweckmassig  als  succes- 
sive Bewegungscom  bin  ationen  bezeichnen.   E.  hat  sie  aus  physio- 
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logischen  Beobachtungen  geistvoll  erschlossen,  man  kann  aber,  wenn  man 
das  Nervensystem  der  Evertebraten  durchmustert,  leicht  anatomische  An- 
ordnungen  finden,  die,  einmal  von  einem  Reize  getroffen,  successive  Be- 
wegungen  in  vollig  geordneter  Weise  auslosen  konnen. 


Figr.  12. 

Einige  Ganglien  aus  dem  Bauchstrange  des  Regenwurnies,  Lumbricus  terestris,  nach  Retzius  — zur 
Demonstration  der  Grundlagen  von  successiven  Bewegungscombinationen. 

Speciell  das  Nervensystem  der  Ringelwiirmer,  des  Regenwurmes  z.  B., 
das  wir  durch  die  schonen  Untersucliungen  von  Re tz  in  s  gut  kennen,  zeigt, 
wie  durcli  eintretende  sensible  Fasern  zunachst  ein  einzelner  motorisclier 
Knoten  in  Thatigkeit  versetzt  werden,  und  wie  dann  durcli  Fortsatze 

E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  3 
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grosser  Associationszellen  die  Reizung  sich  auf  das  nachste  Ganglion 
iibertragen  kann.  Ausserdem  enthalt  jedes  Ganglion  noch  motorische 
Zellen,  deren  Axencylinder  niclit  zn  den  Nerven  des  betreffenden  Meta- 
meres  zieht,  sondern  erst  in  Muskeln  endet,  die  weiter  vorn  and  in  sol- 
chen,  die  weiter  riickwarts  liegen.  So  vermag  ein  Eindruck,  welcher 
an  irgend  einem  Theile  der  Korperoberflache  das  Thier  trifft,  znnachst 
die  Muskeln  dieses  Theiles,  dann  aber  auch  diejenigen  von  weiter  vorn 
oder  weiter  hinten  liegenden  Metameren  in  Thatigkeit  zu  bringen.  Wenn 
eine  solche  successive  Bewegung  einmal  eingetreten  ist,  dann  wird  sie 
noch  durch  ein  anderes  Moment  unterhalten  und  regulirt.  Es  andern 
sich  namlich  mit  der  veranderten  Stellung  der  Muskeln  und  Glieder  auch 
die  sensiblen  Eindriicke,  die  sie  empfangen.  Bleiben  wir  bei  dem  ein- 
mal gewahlten  Beispiele  vorn  Regenwurme.  Die  Muskeln  des  ersten 
Metameres  ziehen  sich  bei  der  Berlihrung  der  Tastapparate  zusammen, 
vielleicht  auch  die  des  nachsten.  Nun  aber  kommen  eben  durch  diese 
Contraction  wieder  andere  Theile  der  Haut  in  Beriihrung  mit  der  Unter- 
ilache,  neue  Reize  werden  in  anderen  Ganglien  ausgelost,  es  kann  sich 
die  Contraction  so  successiv  auf  weitere  Metamere  ausdehnen,  kurz 
es  kann  ein  Reiz,  der  an  einer  einzigen  Stelle  eingreift,  passende  Co- 
ordination der  Bewegungen  vorausgesetzt ,  das  ganze  Thier  auf  rein 
reflectorischem  Wege  zur  Bewegung,  zum  Kriechen  bringen.  Ja  dies 
Fortkriechen  kann  den  Eindruck  der  aussersten  Zweckmassigkeit  im 
Yerhaltniss  zum  Reize  machen.  Legt  man  einen  Seeigel  auf  den  Riicken, 
so  fasst  er  sofort  mit  den  langen  Saugfiissen,  die  seinen  ganzen  Korper 
bedecken,  an  der  Unterlage  Fuss.  Jedes  Fiisschen  aber  contrahirt  sich 
in  dem  Augenblicke,  wo  es  mit  dem  Boden  in  Beriihrung  kommt.  Das 
etwa  einem  Ei  gleichende  Thier  wird  dadurch  zunachst  kraftig  an  die 
Unterlage  angezogen.  Nun  aber  beginnt  ein  merkwiirdiges  Spiel,  das 
Romanes  und  E  w  a  r  t  uns  schon  beschrieben  haben.  An  einer  Stelle  con- 
trahiren  sich  die  Fiisschen  etwas  fester,  vielleicht  ist's  Zufall  an  welcher. 
Sofort  verlieren  die  entgegengesetzten  ihren  Halt,  lassen  los,  das  Thier 
neigt  sich  nach  der  Seite,  wo  die  starkere  Contraction  stattfand.  Natiir- 
lich  kommen  dadurch  neue  Saugfiisse  eben  dort  mit  der  Unterlage  in  Be- 
riihrung, die  contrahiren  sich  wieder  und  das  geht  so  fort,  bis  der  Seeigel 
ganz  aufrecht  auf  der  Kante  steht;  auch  nun  hort  die  Bewegung  niclit 
auf,  denn  immer  neue  Pedicillen  fassen  ja  Fuss  und  das  geht  so  fort,  bis 
das  ganze  Thier  umgedreht  wieder  in  normaler  Lage  ist.  Hier  haben 
wir  eine  sehr  zweckmassige,  anscheinend  nur  durch  besonders  feine  Ueber- 
legung  ausfuhrbare  Bewegung  gesehen,  die  sich  auf  ganz  einfache  Reflex- 
vorgange  zuriickfuhren  lasst,  auf  die  Contraction,  die  in  den  Muskeln  der 
Pedicillen  eintritt,  wenn  ihre  sensiblen  Nerven  erregt  werden.  Dass  die 
Bewegung  aber  eine  wohlgeordnete  ist  ,  dazu  bedarf  es  doch  einer  Ver- 
bindung  der  Pedicillarnerven  miter  einander.  Aber  bei  diesem  einfachen 
Versuche  tritt  schon  ein  neues  Moment  auf,  das  bisher  noch  niclit  als 
Eigenschaft  des  Centralapparates  hier  erwahnt  wurde,  das  ist  das  Auf- 
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lioren  der  Bewegung,  wenn  eininal  die  Ruhelage  des  Thieres  erreicht  ist. 
Hier  muss  vom  Centrum  aus  eine  „Hemmung"  eintreten,  denn  es  ware 
sonst  niclit  abzusehen,  warum  der  Seeigel  sicli  nicht  weiter  bis  zur  Er- 
schopfung  drehen  sollte,  da  ja  immer  neue  Saugfiisse  audi  bei  der  Normal- 
lage  in  Beriihrung  mit  der  Unterflache  gerathen.  In  der  That  ist  es 
als  eine  Eigenscliaft  der  Nervenknoten  iiberall  erkannt, 
dass  sie  im  Stande  sind,  niclit  nur  Bewegungen  hervorzu- 
rufen,  sondern  audi  solche  zu  hemmen.  Der  Mechanismus  ist 
nocli  nicht  klar.  Zweifellos  konnen  solche  Hemmungen  ganz  ebenso  wie 
die  Bewegungen  sich  weithin  von  dem  zuerst  irritirten  Ganglion  auf  an- 
dere  erstrecken. 

Es  ware  sehr  verlockend,  von  diesen  GrundbegrifFen  aus  nun  weiter 
die  Vorgange  in  einem  bestimmten  Theile  des  Nervensystemes,  Oder  Das- 
jenige  zu  verfolgen,  was  etwa  bei  einer  bestimmten  complicirteren  Action 
sich  im  Inneren  des  Gesammtapparates  abspielt.  Ich  muss  aber  hier, 
wo  es  mir  nur  darauf  ankommt,  zu  zeigen,  wie  einfach  sich  die  pri- 
mitivsten  Nervenverrichtungen  auf  die  anatomischen  Ver- 
haltnisse  zuriickfuhren  las  sen,  darauf  verzichten,  diesen  vielfach 
in  ganz  Unsicheres  noch  fiihrenden  Weg  mit  Ihnen  zu  gehen. 

Als  einfachsten  Centralapparat  konnen  wir  denjenigen  ansehen,  welcher 
sich  aufbaut  aus  zufiihrenden  sensiblen  und  abfiihrenden  motorischen 
Fasern,  wobei  angenommen  wird,  dass  die  Enden  des  sensiblen  Nerven 
sich  irgendwie  direct  oder  auch  durch  Vermittlung  einer  zweiten  Zelley 
an  die  Ursprungszelle  des  motorischen  Nerven  anlegen.  Solche  einfachen 
Complexe  linden  wir  weit  verbreitet  bei  den  wirbellosen  Thieren  und  auch 
im  Korper  der  Wirbelthiere.  Sie  liegen  theils  in  den  sympathischen 
Knoten,  theils  sind  sie  als  directe  Eeflexbahnen  in  den  Gesammtapparat 
des  Centralnervensystems  einbezogen.  Absolut  isolirte  einfache  Reflex- 
centren  sind  noch  niclit  bekannt,  immer  hangen  auch  die  kleinsten  wieder 
mit  anderen  ahnlichen  zusammen.  Einen  solchen  Knoten  stellt  z.  B. 
Fig.  1 1  dar.  Aber  alle  sind  doch  nur  bis  zu  gewissem  Grade  von  einander 
abhangig  und  fur  einen  grossen  Theil  ihrer  Function  vollig  selbstandig. 
Um  ein  Beispiel  fur  solche  isolirte  Reflexthatigkeit  zu  geben,  erinnere  ich 
an  die  Bewegungen,  welche  die  Muskulatur  eines  ausgeschnittenen  Darm- 
stuckes  in  volliger  Regelmassigkeit  ausfiihrt,  wenn  ihr  von  der  Darm- 
schleimhaut  her  sensible  Reize  zugeftihrt  werden.  Der  Einfluss,  den  auf 
diesen  kurzen  Reflexbogen  weiter  gespannte  Bogen,  solche  die  durch  die 
Sympathicusganglien  gehen  und  solche,  welche  die  Ruckenmarkswurzeln 
passiren,  nehmen  konnen,  ist  bekannt;  das  sind  eben  neue  Neurone,  die 
sich  an  die  intestinalen  anlagern,  sie  beeinflussen,  instigiren  und  hemmen 
konnen. 

Die  peripheren  Nerven. 

Es  war  nun  so  viel  von  der  sensiblen  Zuleitung,  von  dem  Abgehen 
von  motorischen  Bahnen  die  Rede,  dass  wir  diesen  peripheren  Theilen 
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des  Nervensystemes  nun  unsere  Aufmerksamkeit  schenken  mussen.  Alle 
Untersuchungen  an  Wirbelthieren  haben  gezeigt,  dass  die  motori- 
schen  Nerven  grossen  Ganglienzellen  entstammen,  welche 
ihren  Axencylinder  in  einen  Mask  el  hinein  senden,  wo  er 
aufsplitternd  endet.  Alles,  was  bisher  an  Wirbellosen  beobachtet 
ist,  weist  daraui  bin,  dass  dort  das  gleiclie  Verhaltniss  verliegt.  An- 
dererseits  hat  man  bei  Wirbellosen  ganz  direct  beobacliten  konnen,  wie 
aus  Zellen  in  der  Haut  stammende  Nervenfasern ,  also  sensible  Bahnen 
hinein  in  das  Centralorgan  zogen,  wo  sie  frei  endeten.  Wir  verdanken 
fiir  die  Vertebraten  speciell  His  sehr  schone  Untersuchungen  liber  diese 
Dinge.    Bei  den  Wirbelthierembryonen  bildet  das  Centralnervensystem 

bekanntlich  in  friiher  Entwicklungszeit 
eine  hohle  Bohre.  H  i  s  konnte  nun 
nachweisen,  class  die  in  den  peripheren 
Nerven  enthaltenen  Fasern  zwei  ganz 
verschiedene  Ursprungsarten  haben.  Alle 
motorischen  AY  u  r  z  e  1  n  ent- 
stehen  als  Axencylinderfortsatze  von  im 
ventralen  Theil  des  Nervenrohres  lie- 
genden  Zellen.  Jede  Zelle  sendet  ein 
Faserchen  aus,  das  an  die  Oberflache 
tritt  und  dort  sich  mit  den  Nachbar- 
fasern  zur  Bildung  eines  ventralen 
Wurzelbimdels  vereint.  Die  senso- 
rischen  Wurzelfasem,  die  zumeist 
dorsal  abgehen,  haben  eine  ganz  an- 
dere  Herkunft.  Sie  entstehen  namlich 
nicht  im  Centralorgan,  sondern  ausser- 
halb  desselben,  in  den  Ganglien,  welche, 
neben  diesem  liegend,  es  auf  seiner 
ganzen  Lange  begleiten.  Die  Zellen 
dieser  Ganglien  (Spinalgangiien  und 
Ganglien  der  Hirnnerven)  wachsen  nach 
zwei  Seiten  zu  Fasern  aus.  Eine  dieser 
Fasern  tritt  in  das  Centralorgan  ein,  die  andere  wachst  als  sensorischer 
Nerv  nach  der  Peripherie. 

Bei  den  Wirbelthieren  liegen  die  Ursprungszellen  der  meisten  moto- 
rischen Nerven,  namentlich  aller  derjenigen,  welche  quergestreifte  Musku- 
latur  innerviren,  im  Centralorgan.  Wir  haben  ihrer  schon  in  der  vorigen 
Vorlesung  gedacht,  weil  sie  uns  da  ein  gutes  Beispiel  abgaben  fiir  die 
Superposition  verschiedener  Neurone. 

Aber  nicht  alle  motorischen  Nerven  entstammen  der  gleichen  Statte. 
Es  giebt  iiberall  im  Korper  zerstreut  liegende  Ganglienzellen ,  deren  Neu- 
riten  in  glatten  Muskelfasern  der  Gefasse,  des  Darmes,  des  Herzens  und  an- 
derer  Eingeweide  enden.  Diese  ge wohnlich  dem  S  y  m  p  a  t  h  i  c  u  s  zugerech- 


Figr.  13. 

Ruckenmarkdurchschnitt  einer  menscli- 
lichen  Frucht  aus  der  4.  Woche.  Man. 
sieht  ventral  die  motorische  AVurzel  sich 
aus  Zellen  des  Markes  entwickeln.  Dorsal 
wachst  —  nach  einer  Frucht  von  4'/o  ¥o- 
chen  —  die  sensible  Wurzel  aus  Zellen 
des  Spinalganglions  ein.  Combinirt  aus 
Abbildungen  von  His. 
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neten  Zellen  miissen,  weil  an  ihre  normale  Existenz  die  Fahigkeit  zu  Eigen- 
bewegungen  der  betreffenden  Organe  gekniipft  ist,  auch  als  motorische 
Ganglienzellen  angesehen  werden.  Sie  liegen  an  vielen  Stellen  -  -  in  der 
Darmwand  z.  B.  und  im  Herzen  in  relativ  innigem  Contacte  mit  anderen 
Neuriten,  die  von  anderen  Stellen,  ans  dem  Grenzstrange  etwa,  aus  dem 
Riickenmark  u.  s.  w.  stammen.  Audi  bier  also,  im  Sympatbicus,  giebt  es 
motorische  Bahnen  verscbiedener  Ordnung.  Wir  haben  vorhin  erfahren, 
dass  bei  den  Saugern  ein  guter  Tbeil  der  secundaren  motoriscben  Bahnen 
bis  zum  Organe  des  Bewnsstseins  irgendwie  vordringt.  Das  ist  nun  nicbt 
fiir  alle  diese  Bahnen  der  Fall.  Man  stellt  sich  viel  zweckmassiger  zu- 
nachst  die  motoriscben  Centren,  die  centralen  und  natiirlich  erst  recht 
die  peripheren  sympathischen  als  selbstandig  wirkungsfahige  vor  und 
untersucht  fiir  jeden  einzelnen  Fall,  wie  weit  hohere  Nervenbahnen  sich 
zugesellen,  wie  weit  hohere  Nervencentren  eine  Einwirkung  ausiiben 
konnen.  Bei  den  Saugern  sind  ja  alle  quergestreiften  Muskeln  vom  Cen- 
tralorgane  her  innervirt,  und  nur  die  glatten,  sowie  die  Herzmuskulatur 
erfreuen  sich  einer  gewissen  Unabhangigkeit  von  demselben ;  bei  den  nie- 
deren  Thieren  aber  liegen  vielfach  audi  Ganglienzellen  fiir  willkiirlich 
bewegte  Muskeln  in  der  Peripherie. 

Die  sensiblen  Nerven  der  Vertebraten  sind  zum  grossten 
Theile  Auslaufer  von  Zellen  der  Spinalganglien.  Auch  sie 
splittern  sich,  an  der  Peripherie  angekommen,  auf,  entweder  frei  im 
Epithel,  oder  zwischen  modificirten ,  meist  epithelialen  Gebilden,  End- 
apparaten.  Fiir  die  sensiblen  Nerven  ist  aber  ausser  der  Ontogenie 
auch  einiges  von  grossem  Interesse  aus  der  Phylogenie  bekannt  geworden. 

Bekanntlich  weist  die  aussere  Bedeckung  schon  sehr  wenig  ent- 
wickelter  Thiere,  der  Colentheraten  z.  B.,  mitten  unter  den  gewohnlichen 
Epithelzellen  solche  auf,  welche  durch  ihre  Anordnung  zu  bestimmten 
Gruppen  und  durch  den  Besitz  eines  langeren  Endfadens,  der  sich  in  das 
Nervensystem  einsenkt,  sich  auszeichnen.  Es  ist  nun  in  der  ganzen  Reihe 
der  niederen  Thiere  ein  sehr  baufiges  Vorkommniss,  dass  im  Ectoderm 
liegende  Zellen  durch  solche  Fasern  mit  dem  benachbarten  Nervenknoten 
verbunden  sind.  Spricht  ihre  Lage  in  der  Epidermis  schon  dafiir,  dass 
es  sich  urn  Antheile  des  sensorischen  Apparates  hier  handelt,  so  wird  die 
Vermuthung  zur  Sicherheit,  wenn  man  erkennt,  wie  vielfach  diese  Zellen 
zu  Gebilden  in  Beziehung  stehen,  welche  besondere  Reize  aufzunehmen 
geeignet  sind.  Lange  starre  Haare,  schwingende  Borsten,  aufgesetzte 
Stifte  scheinen  Tasteindriicke  leicht  iibermitteln  zu  konnen,  wahrend  wir 
ganz  analoge  Zellen  zur  Hohlkugel wand  da  geordnet  sehen,  wo  ein  Steinchen, 
ein  Otholith  im  Inneren  der  Kugel  schwingend,  den  Sinnesapparat  fiir 
das  Gleichgewicht  darstellt.  Linsenformige  Theile  des  Ectoderm  liegen 
an  anderen  Stellen  vor  ebensolchen  Zellen,  wohl  geeignet  Licht  oder 
Warmestrahlen  diesen  in  besonderer  Weise  zu  iibermitteln.  Es  ist  hier 
ja  nicht  moglich  eine  Schilderung  all  der  mannigfachen  Einrichtungen 
zu  geben,  welche  bei  den  Wirbellosen  als  Sinnesapparate  fungiren,  nur 
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das  soil  hervorgehoben  werden,  dass  von  der  einfachen  Epitlielzelle  des 
Ectodermes  bis  zu  liocli  differencirten  Apparaten  alle  Uebergangsformen 
g-efundeii  werden  mid  dass  audi  bei  den  hoclisten  der  gieiclie  Typus,  die 


Fig-.  14. 

Uebersicht  iiber  das  periphere  und  centrale  Norvensy stem. 
Drei  vollig  scheniatische  Abbildungen,  die  sich  nicht  an  wirkliche  Verhaltnisse  irgend  ernes  spe- 
ciellen  Thieres  anlehnen ,  sondern  nur  zur  Klarrnachung  der  im  Texte  dargelegten  principiellen 
Dinge  bestimmt  sind.   Man  erkennt  Nerven  motorischer  und  sensibler  Natur,  peripber  und  centraler 
liegende  Centren  und  kann  bei  Verfolgung  der  einzelnen  Linien  sehen,  wie  solche  Centren  in  sich 

gescblossen  wirken ,  wie  aber  auch  Einfliisse  von  -weiter  her  auf  sie  \virken  konnen. 
A\  B,  C,  D  deutet  an,  dass  die  Leitnngen  erster  ,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  sich  iiber  einander  schalten. 
Unten  Centralorgan,  oben  drei  Beispiele  aus  der  periph.  Innervation. 
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Epithelzelle,  welche  einenFadeii  in  das  Nervensystem  hin- 
einschickt,  wiederkehrt.  Es  giebt  einen  Or t,  an  dem  man  auf  beschranktem 
Eaume  eine  ganze  Anzahl  von  Uebergangen  erblickt,  die  von  der  einfachen 
mit  dem  Nerven  verbundenen  Epithelzelle  bis  zn  complicirteren  Sinnes- 
hiigeln  fiihren.  Das  ist  die  Hant  einer  glasklar  durchsichtigen  Schneckenart, 
der  Pterotrachea,  Der  Zusammenhang  von  Epithelzellen  mit  Nerven,  die 
dem  Centralorgan  zuziehen ,  ist  in  den  letzten  Jaliren  sehr  schon  von 
Lenliosseck  fur  die  Epidermis  des  Eegenwunnes  geschildert  worden. 
Eigene  Untersuclmngen  und  solche  von  Eetzius  liaben  mich  von  der  Eich- 
tigkeit  seiner  Angaben  vollig  iiberzeugt,  Aus  zahlreichen  Zellen  des  Integu- 
mentes  sielit  man  feine  Faden  entspringen,  welche  den  Nervenknoten  zu- 
ziehen uud  dort,  zumeist  unter  Theilung  enden.   Lenliosseck  hat  nun  eine 
Hypothese  ausgesprochen,  welche  sich  bisher  von  grossem  heuristischem 
Werthe  erwiesen  hat  und  geeignet  ist  unsere  Auschauung  vom  sensiblen 
Theile  des  peripheren  Nervensystems  einfacher  und  folgerichtiger  zu  ge- 
stagen.  Alle  sensiblen  Nerven  bei  den  Wirbellosen  und  bei  den  Wirbel- 
thieren stammten,  meint  L.,  von  solchen  ursprunglich  im  Integument  ge- 
legenen  Zellen.   Es  rtickten  die  Zellen  nur  vielfach  in  die  Tiefe,  einen 
langen,  oft  aufgezweigten  Faden  in  der  Haut  zurilcklassend ;  bei  den 
Wirbelthieren  geriethen  sie  bis  in  die  Wirbelsaule  als  Spinalganglien- 
zellen.    Ob  die  Zellen  nun  aber  direct  im  Oberflachenepithel  liegen,  oder 
ob  sie  mit  diesem  nur  durch  den  Auslaufer,  den  sensiblen  Nerven,  ver- 
bunclen  sind,  immer  senden  sie  riickwarts  einen  Faden  in  das  Nerven- 
system hinein.    Eetzius  hat  bei  Mollusken  solche  Uebergangszellformen 
mit  peripherem  Faden  von  sehr  verschiedener  Lange  beschrieben,  wo  die 
einer  Epithelzelle  gleichwerthige  Ganglienzelle  nicht  mehr  in  der  Haut, 
sondern  in  verschiedener  Tiefe  unter  derselben  liegt.    In  Figur  15  lege 
ich  nach  Zeichnungen  des  letzteren  Autors  eine  kleine  Eeihe  vor,  welche 
leicht  zeigt,  wie  man  sich  nach  dem  eben  Yorgetragenen  die  Entwicklung 
des  sensiblen  Nervensystems  denken  kann. 

Es  handelt  sich  ilbrigens  in  den  Fallen,  wo  die  sensible  Endzelle 
noch  ganz  in  der  Peripherie  liegt,  keineswegs  immer  urn  niedere  Thiere, 
vielmehr  findet  man  noch  bei  den  Wirbelthieren  dergieichen  und  zudem 
die  mannigfachsten  Uebergangsbilder,  wenn  man  die  Nervenendigung  in 
den  Sinnesorganen  studirt.  Die  Epithelien  der  Eiechschleimhaut  senden, 
wie  die  der  Eegenwurmhaut ,  einfach  einen  Fortsatz  hinein  in  das  Ge- 
hirn,  im  Ohre  aber  giebt  es  keine  Enclzellen  in  diesem  Sinne  mehr,  es 
liegt  da  die  betrefFende  Zelle  im  Ganglion  spirale  der  Schnecke,  wahrend 
ihr  peripherer  Fortsatz  die  Stiftzellen  der  Crista  acustica  aufgezweigt  um- 
fasst,  ganz  wie  der  sensible  Nerv  die  Epidermiszellen,  Fig.  1 6.  Auch  fiir  die 
Geschmacksfasern  ist  eine  derartige  Aufzweigung  um  Zellen  nachgewiesen. 
Yon  der  Eetina  wissen  wir,  dass  sie  Nervenbahnen  enthalt,  die  aus  dem 
Centralorgan  kommend,  sich  um  ihre  Elemeute  aufzweigen,  daneben  aber 
auch  Ganglienzellen  fiihrt,  die  ihren  Axenctylinder  riickwarts  dem  Central- 
organ  zusenden. 
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Sensible  Nerven  sind  weithin  liber  den  ganzen  Korper  verbreitet. 
Nicht  nur  an  den  Orten,  die  man  gewohnlich  als  enipfinclend  bezeichnet, 
sondern  auch  in  alien  anderen  Geweben  and  Organen  des  Organismus 
linden  sie  sich.  Ob  man  die  Leber  oder  die  Mere,  die  Lunge  oder  die 
Wand  eines  Blutgefasses  untersucht,  immer  findet  man  da,  in  fruker  un- 
gealmt  grosser  Menge,  dumie  Nervenastchen  aufgezweigt.  Ein  guter  Theil 
derselben  endet  wahrscheinlich  sclion  in  periplier  liegenden  sensiblen  End- 
zellen,  die  dem  Eeflexbogen  des  Sympathicus  angehoren,  ein  anderer  aber 


Fig-.  15. 

Nach  Retzius.    a  Sinnesepithelien  des  Regenwurmes.    b  Ebensolche  von  oinor 
Schnecke.    c  Spinalganglienzelle  eines  Wirbelthieres  —  ein  Fortsatz,  der  sensible 
Nerv,  geht  zur  Haut,  ein  zwoiter  als  "Wurzel  in  das  Centralorgan  hinein.  —  In 
alien  drei  Zeichnungen  ist  das  Centralorgan  schraffirt. 


ist  hochst  wahrscheinlich  bis  in  die  Spinalganglien  zu  verfolgen  und  bis 
in  das  Ruckenmark  selbst.  Gerade  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre, 
die  sicli  der  Silber-  und  der  Methylenblaumethode  bedienen  konnten, 
liaben  nicht  nur  den  Reichthum  an  Organnerven  entdecken  lassen,  son- 
dern audi  gezeigt,  dass  wir  uns  die  sensible  Innervation  der  empfindenden 
Flachen,  der  Haut  z.  B.  oder  der  Geschmackapparate ,  viel  zu  arm  vor- 
gestellt  liaben.  Es  liegen  da  enorme  Plexus  von  Nervenfaden  unter  und 
zwischen  den  Epitlielzellen  und  diese  senden  zu  jeder  einzelnen  Zelle 
Aestchen,  oft  viele  zu  einer.  einzelnen.  Icli  lege,  urn  nur  einige  Beispiele 
zu  geben,  hier  Ihnen  Abbildungen  vor,  welche  zeigen  wie  um  jedes  Haar 
herum  sich  eine  wahre  Krone  von  Nervenfaden  legt,  wie  im  Gaumen  des 
Frosches  zu  den  Epitlielzellen  Endfaden  zielien  und  wie  die  Pigmentzellen 
in  der  Haut  der  Fische  von  einem  formlichen  Netze  dicht  umsponnen 
sind.  Aus  der  Leber,  der  Blase  und  von  vielen  anderen  Orten  her  konnte 
ich  Ihnen  noch  zahlreiche  Beweise  fdr  die  iiberreiche  periphere  Innervation 
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vorlegen.  Wir  liaben  frtiher  viel  zu  viel  Werth  auf  die  einzelnen  End- 
apparate  gelegt  mid  meist  iibersehen,  class  eigentlicli  der  allergrosste  Theil 
der  Korpergewebe  zellweise  schon  mit  Nerven  versorgt  ist.  Von  clem 
Keichthum  an  Nervenfasern  in  den  echten  Endapparaten ,  in  den  Tast- 
und  den  Geschmackpapillen  z.  B.  kann  man  sich  kaum  eine  zu  grosse 
Vorstellung  machen.  Gute  Im- 
pragnationen  lassen  da  ungeahnt 
dichte  Plexus  erkennen. 

Fiir  welche  Leistungen  mag 
eine  so  reiche  sensible  Innervation 
angelegt  sein?  Es  giebt,  das 
leuchtet  sofort  ein,  eine  sehr 
grosse  AnzaM  von  Beflexen,  die 
fiir  die  Erhaltung  des  Individuum 
dringend  nothwendig  sind,  ohne 
dass  sie  gerade  dem  Trager  be- 
kannt  werden.  Die  Eegulirung 
der  Secretionen,  der  Blutversor- 
gung  in  der  Haut  im  Verhaltniss 
zur  Gesammtwarmeokonomie  des 
Organismus?  die  Anpassung  an 
verschiecleneBelichtung,  die  Span- 
nung  der  Muskeln  unci  Selinen 
durch  die  cliesen  eigenthiimlichen 
Sehnenreflexe ,  die  verschiedene 
Einstellung  soldier  Spannungen, 
je  nachdem  die  willkiirliclie  Inner- 
vation versehieden  eingreift  ,  unci 
selir  vieles  Andere  konnte  hier 
genannt  werden.  Zu  all  dem  be- 
darf  es  ausser  dem  motorischen 
Theile  des  Eeflexbogens  eines  sensiblen  Antheiles.  Ja  Exner,  clem  wir 
besonders  die  Hinweise  auf  die  Wiclitigkeit  dieser  kurzen  Eeflexbogen 
unci  ihre  Eolle  im  Organismus  verdanken,  hat  sehr  schon  erlautert,  wie 
iiberhaupt  zum  Zustandekommen  wohl  jeglicher  Bewegung  die  Intactheit 
der  sensiblen  Innervation  erforderlich  ist.  Der  Schluckact  z.  B.  zerfallt 
in  einen  willkiirlich  auslosbaren  Theil  unci  einen  reflectorischen.  Anasthesirt 
man  durch  Cocain  den  Kachen,  so  bleibt  zwar  die  Fahigkeit  zum  ersten 
erhalten,  der  Bissen  wird  aber  vom  Oesophagus,  dem  nun  keine  sensiblen 
Eindriicke  vom  ihm  zugeflihrt  werden  konnen,  nicht  weiter  befordert,  es 
bleibt  die  Eeflexaction  aus.  Nun  wircl  erst  klar  warum  die  Schleimhaut 
der  Speiserohre  so  machtige  sensible  Innervation  besitzt,  warum  unter 
unci  in  ihrem  Epithel  solche  grossen  Plexus  von  Nervenfasern  liegen. 
Ein  anderes,  wie  mir  scheint,  gutes  Beispiel  fiir  die  Wichtigkeit  sen- 
sibler  Eegulirung  rein  motorischer  Vorgange  bietet  die  Be- 


Fig-.  10. 

Xach.  Retzius.  a  Sinnesepithelien  der  Nase,  senden 
ihren  Axencylinder  als  Riechnerv,  Fila  olfactoria,  ruck- 
warts  zum  Gehirn  ,  wo  er  sicli  aufzweigt.  6  Eine  Gang- 
lienzelle  aus  dem  Ganglion  ^pirale  oder  Schnecke.  Ihr 
peripherer  Fortsatz  verzweigt  sich.  um  die  Stiftzellen  der 
Macula,  ihr  centraler  geht  als  Ramus  cochlearis  N.  acu- 
stici  in  das  Gehirn. 
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wegung  unserer  Finger.  Bekanntlich  ist  diese  recht  gestort,  die  „Finger 
sind  steif",  wenn  nur  sensible  Storungen  in  der  Hand  vorhanden  sind. 
Das  kann  man  kiinstlich  erzeugen.  Durchkaltet  man  die  Hand  stark,  so 
wird  sie  steif,  unbeweglich ,  auch  fiir  Actionen,  die  dnrch  Muskeln  ansge- 


Figr.  17. 

A.  Haare  von  der  Maus ,  Nerven  niit  Silber  geschwarzt.    B.  Ebensolche  im 
Querschnitt.  Nach  v.  G  e  hu  c  hte  n.    C.  Nerven  zu  Epithelzellen  des  Frosch- 
gaumens.   Methylenblaumethode,  nach  Be  the.    D.  Pigmentzellen  aus  der 
Haut  von  Alburnus  mit  dem  Nervennetz  nach  E  berth  und  Bunge. 

fuhrt  werden,  welclie  am  Vorderarme  warmegeschiitzt  liegen.  Diese  Muskeln 
koimen  sicli  offenbar  nicht  normal  contrahiren,  wenn  sie  von  den  Sehnen- 
und  Gelenkenden  her  nicht  regulirende  Empfindungen  erlangen  konnen. 
Die  steifen  Finger,  die  wir  von  einem  Winterspaziergange  nach  Hanse 
bringen  konnen,  beruhen  auf  dem  Vorhandensein  der  Sensomobilitat. 
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Wahrscheinlich  gehoren  viele  Bewegungsstorungen  der  Hysterischen  eben 
hierher. 

Eine  iiberreiche  sensible  Innervation  ist  also  erforder- 
licli,  niclit  nur  fiir  zahllose  Reflexvorg:ange,  sondern  auch 
zur  Regulirung  vieler  ansclieinend  nur  dem  Willen  unter- 
worfener  Bewegungeii. 

Unter  „sensibler  Innervation"  darf  man  sicli  aber  niclit  nur  Yor- 
gange  denken,  welclie  bewusst  in  die  Empfindung  treten.  Hier  werden 
alle  die  Vorgange  darunter  verstanden,  bei  welclien  von  irgend  einer 
Stelle  des  Korpers  her  dem  nachsteii  Ganglion  oder  dem  Centralapparat 
Eindriicke  zugefiihrt  werden.  Ob  sie  weiter  geleitet  werden,  ob  sie  von 
dem  Trager  wahrgenommen  werden,  das  kommt  fiir  die  Begriffbestim- 
mung  niclit  in  Betracht.  Empnnden  und  Wahrnehmen  sind  niclit  das 
Gleiclie. 

Die  allermannigfaclisten  Balinen  und  Centren  dienen  der  Sensibilitat 
und  wir  liaben  bei  den  Yertebraten,  speciell  bei  dem  Mensclien,  der  iiber 
die  Walirnelimung  einzelner  Empfindungen  ja  Auskunft  geben  kann,  sclion 
eine  ganze  Anzalil  verscliiedener  Gefiihlsarten  kennen  gelernt. 

Die  sensible  Controle,  deren  einzelne  ansclieinend  gleichartige  Be- 
wegungen  bediirfen,  ist  nicht  iiberall  die  gleiclie.  Namentlicli  kommen, 
wie  es  sclieint,  bei  den  lioheren  Thieren  viel  mehr  regulirende  Momente 
in  Betracht  als  bei  niederen.  Aber  audi  die  Sauger  konneii  gelegentlich 
durch  Einubung  u.  s.  w.  auf  die  eine  oder  andere  Art  der  Controle  ver- 
zichten  lernen,  konneii  auskommen  mit  dem,  was  auf  tieferen  Stadien  der 
Entwicklung  allein  regulirt. 

Sehr  gut  wird  die  Wichtigkeit  der  einzelnen  Arten  soldier  sensiblen 
Regulirung  von  noch  ganz  elementaren  motorischen  Vorrichtungen  illustrirt 
durch  einen  geistvollen  Versuch,  den  J.  Richard  E  w  a  1  d  angestellt 
hat.  Nimmt  man  einem  Hunde  beiderseits  die  LabjTinthe  weg,  so  er- 
leidet  der  Gesammtmuskeltonus  und  damit  das  Yermogen  das  Gleich- 
gewicht  aufrecht  zu  erhalten  zunachst  eine  so  enorme  Stoning,  dass 
Gehen  und  Stehen  ganz  uninoglich  wird.  Aber  das  gleicht  sich  nach 
einiger  Zeit  wieder  aus,  die  Balinen  fiir  den  Tastsinn  u.  s.  w.  ersetzen 
zunachst  mehr  und  mehr  das  Fehleiide.  Tragt  man  nun  beiderseits  dem 
gleichen  Thiere  die  motorischen  ^iiidenf elder  fiir  die  Beine  ab,  so  er- 
scheinen  jene  schweren  motorischen  Storungen  erneut,  das  Thier  ist  un- 
fahig  zu  geordneten,  ja  zunachst  tiberhaupt  zu  irgend  welclien  ordent- 
lichen  Bewegungeii.  Audi  hier  tritt  langsam  ein  Ausgleich  ein.  Aber 
der  Hund  ist  jetzt  in  trauriger  Lage,  denn  er  ist  fiir  die  Controle  seiner 
Bewegungeii  ganz  allein  auf  seine  Augen  angewiesen.  Hiilflos  stiirzt  er 
zusammen,  wenn  man  das  Zimmer  verdunkelt  oder  ilim  die  Augen  ver- 
bindet. 

Medere  Yertebraten  —  Frosche  z.  B.  —  konneii  den  Defect,  welcher 
durch  Labyrinthentfernung  entsteht,  niclit  decken,  weil  bei  ihnen  die 
Moglichkeit  von  der  Hirnrinde  aus  mit  anderen  Formen  des  Gefuhles 
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ausgleichend  zu  arbeiten  ganz  gering  ist.  Die  bleiben  nach  Entfernung 
des  Labyrinthes  dauernd  unfahig  zum  Springen. 

Die  kurze  Uebersicht,  welclie  diese  einleitenden  Yorlesungen  Ihnen, 
meine  Herren,  gegeben  liaben,  lasst  erkennen,  wie  complicirt  schon  bei 
alltaglichen  Yerrichtungen  der  Mechanismus  ist,  auf  dem  sie  sich  abspielen. 
Wir  wollen  nun  in  den  folgenden  Yorlesungen  das  Centralorgan  selbst 
studiren  und  versuchen,  ob  es  gelingt  in  ihm  wenigstens  einen  Theil 
dieses  Mechanismus  so  zu  erkennen,  dass  er  zur  Erklarung  physiologischer 
und  psychologisclier  Yorgange  benutzbar  wird. 


II.  THEIL. 


tBBRSICHT  tfBER  DIE  ENTWICKLUNG  UND  DIE 
VERGLEICHENDE  ANATOMIE  DES  VERTEBRATEN- 

GEHIRNES. 


Vierte  Vorlesung. 


Die  Entwicklung  des  Geliiriies  und  der  Ganglien. 

Die  letzten  Vorlesungen  haben  gelehrt,  dass  es  zerstreute  Ner- 
venknoten  mit  motorischen  und  sensiblen  Antheilen  giebt,  dass  aber 
der  grossere  Theil  des  centralen  Nervensystemes  sich  bei  den  hoheren 
Thieren  auf  einen  bestimmten  Kaum  menr  oder  weniger  concentrirt.  Es 
umfasst  dies  concentrirte  Nerven system  bei  den  Vertebraten  zu- 
nachst immer  einen  langlichen  Strang,  die  Medulla  spinalis,  in  wel- 
chen  von  aussen  her  die  sensiblen  Nerven  einmunden,  wahrend  aus  Zellen, 
die  im  Marke  selbst  liegen,  die  motorischen  Nerven  entspringen.  Wo  viele 
Nerven  eintreten  oder  entspringen,  ist  der  Centralapparat  dicker,  ebenso 
da,  wo  auf  engem  Eaume  besonders  machtige  Nerven  abgehen.  Nament- 
lich  im  Kopftheile  des  Thieres  ist  das  der  Fall.  Alle  Cranioten  besitzen 
desshalb  da  eine  besondere  Anschwellung,  die  Medulla  oblongata. 
Ihr  entstammen  die  Nerven  fur  die  Kiemenbogen,  resp.  fur  das  Gebiet, 
welches  aus  jenen  ableitbar  ist, 

Eine  weitere  Vergrosserung  liegt  weiter  vorn,  wo  die  bei  fast  alien 
Thieren  machtigen  Sehnerven  eintreten  (Mittelhirndach)  und  schliess- 
lich  findet  man  regelmassig  ganz  vorn  am  Ende  des  Centralnervensystemes 
eine  meist  machtige  Auftreibung,  die  Statte,  wo  zunachst  der  Ri ec li- 
ner v  sein  Ende  findet. 

Im  Elickenmark  sowohl  als  weiter  oben,  bestehen  aber  noch  Ver- 
bindungen  einzelner  Hohen  unter  einander.  Dadurch  kommen  neue  Ver- 
grosserungen  des  Centralapparates  zu  Stande.  Schliesslich  gesellen  sich 
zu  dem  ganzen  bisher  geschilderten  Abschnitte  immer  noch  andere  Theile, 
welche  nicht  in  directer  Beziehung  zu  den  eintretenden  Nerven  stehen, 
wohl  aber  fiir  einzelne  Functionen  der  Thiere  ungemein  wichtig  werden 
konnen.  So  findet  man  zunachst  dorsal  vorn  verlangerten  Marke  bei 
alien  Cranioten  mehr  oder  weniger  stark  entwickelt  das  Kleinhirn, 
dann  liegt  ventral  von  der  Endstatte  des  Opticus,  und  auch  vor  ihr,  noch 
ein  machtiger  Apparat,  die  Mittelhirnbasis  und  die  Mittelhirn- 
g an g lien,  welcher  Bahnen  aufnimmt,  die  von  unten  her  und  von  vorn 
her  kommen  und  auch  ebensolche  aussendet.  Schliesslich  entwickelt  sich 
immer  vor  dem  Zwischenhirn  und  dorsal  von  der  Endstatte  des  Kiech- 


48 


Yierte  Vorlesung. 


nerven  das  S t a m m ganglion  d e s  Y o r derhirnes,  clem  sicli  ein  Him- 
mantel  zugesellen  kann. 

Bekanntlich  reicht  die  Existenz  des  Riickenmarkes  ganz  allein  ans, 
niedere  Thiere  zu  relativ  complicirten  Leistungen  zn  befahigen.  Man 
kann  nun  anatomisch  und  auch  durch  das  Experiment  verfolgen,  wie 
sicli  an  Werthigkeit  verschieden  und  mannigfach  wechselnde  Stufen  der 
Ausbildung  erreichend  die  verschiedenen  Hirntheile  in  der  Thierreihe 
zum  Riickenmarke  zuaddiren,  die  Leistungsfahigkeit  des  Organismus  so 
wesentlicli  steigernd.  Amphioxus  besitzt  im  Wesentliclien  nur  den  me- 
tamer  angelegten  Strang  znr  Aufnahme  und  Abgabe  der  Nerven;  was 
er  von  Hirntheilen  hat,  ist  so  gering,  dass  es  nach  jahrzehntelangen 
Untersuchungen ,  an  denen  unsere  besten  Manner  sicli  betheiligt  batten, 
dock  erst  in  letzter  Zeit  —  durch  K  u  p  f  f  e  r  —  aufgefunden  werden 
konnte.  Dem  physiologischen  Yersuche  gegeniiber  ist  der  Hirnabschnitt 
iiberhaupt  noch  refractar  geblieben.  Gekopfte  Amphioxen  verhalten  sich 
ganz  ebenso.  wie  solche,  welche  das  spitze  vordere  K(3rperende  noch  be- 
sitzen,  Steiner.  Aber  alle  cranioten  Wirbelthiere  besitzen  frontal  vom 
Riickenmarke  zum  mindesten  noch  die  vorhin  erwahnten  Hirntheile,  Aber 
welche  Mannigfaltigkeit  der  Ausbildung  weisen  die  einzelnen  Zellen  auf ! 
Wahrlich  kaum  etwas  lehrreicheres  und  interessanteres  auf  morpholo- 
gischem  Gebiete  lasst  sich  linden  als  ein  Blick  auf  das  Werden  des  Ge- 
hirnes?  auf  das  Yortreten  Oder  Zurucktreten  einzelner  Theile,  auf  die  Ent- 
wicklung  ungeheurer  Massen  aus  Theilen,  die  bei  anderen  Thieren  noch 
rein  epitheliale  Haute  darstellen.  Sie  werden  mit  mir  diese  Dinge  nun 
durcharbeitend  erkennen.  wie  sich  allmahlich  das  Gauze  aufliaut,  wie  es 
wurde  und  wie  es  noch  standig  in  Aenderung,  im  xibnehmen  da  und  im 
Zunehmen  dort  begriffen  ist, 

Physiologisch  und  hoffentlich  dereinst  auch  in  psychologischer  Be- 
ziehung  bieten  diese  Dinge  noch  ein  besonderes  Interesse,  Es  ist  gewiss 
zu  Ijeklagen,  dass  sie  hier  noch  ganz  ungeniigend  gewiirdigt  sind. 

Am  zweckmassigsten  betrachten  wir  zunachst  die  entwicklungsge- 
schichtlichen  Yorgange.  Sie  sind  gerade  in  den  letzten  Jahren  wieder 
besonders  genau  studirt  worden  und  diese  Studien  haben  uns  so  viel  Ma- 
terial gebracht,  dass  man  wohl  wagen  darf,  das  fur  alle  Klassen  Gemein- 
same  zusammenzufassen. 

Dass  die  gauze  Anlage  des  Xervensystemes  aus  dem  ausseren  Keim- 
blatte  geliefert  wird,  dass  diese  Anlage  zu  einem  Streifen,  der  bald  zur 
Rinne  sich  einsenkt,  gebildet  wird,  das  wissen  Sie  aus  einer  fruheren 
Yorlesung.  Schon  sehr  friih  schliesst  sich  die  Medullarrinne  zum  Medullar- 
rohre.  Aber  schon  ehe  dieser  Schluss  vollendet  ist,  erkennt  man  bei  alien 
Wirb  el  thieren  an  der  Stelle,  wo  das  Gehirn  sich  entwickelt,  drei  blaschen- 
formige  Ausbuchtungen :  das  Yorderhirn  (Proencephalon),  das 
Mittelhirn  (Mesencephalon)  und  das  Hinterhirn  (Rhomben- 
cephalon). Die  Wand,  welche  vorn  frontal  das  Yorderhirn  abschliesst, 
wird  embryonale  Schlussplatte  amina  terminalis,  genannt,  weil 
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hier  der  Schluss  der  urspriinglich  flachenformig  ausgebreiteten  Hirnanlage 

in  einer  Naht  erfolgt  ist. 

Eine  kleine  Ansstiilpung,  welche  bei  den  niederen  Vertebraten  dauernd, 
bei  den  Embryonen  der  hoheren  Vertebraten  voriibergehend  in  der  Schlussplatte 
nachweisbar  ist,  zeigt  nach  His  den  frontalsten,  zuletzt  geschlossenen  Theil  der 
Hirnhdhle  an  —  Angulus  terminalis.  Kupffer  hat  sie  Lob  us  olfac- 
torus  impar  genaimt,  weil  sie,  ahnlich  wie  die  Anlage  eines  Sinnesapparates, 
sich  einer  kleinen  Epithelansammlung  der  Haut  innig  anlegt.  Vielleiclit  haben 
wir  den  Rest  eines  uralten  Sinnesorganes  vor  ims. 

Der  Schnitt  durch  die  Larve  des  Stores,  den  ich  hier  vorlege,  ent- 
halt,  wie  die  weitere  Darlegung  zeigen  wird,  Anlagen  der  allermannig- 


Fig.  18. 

Medianschnitt  durch  den  Kopf  einer  4  Mon.  alten  Larve  des  Stors,  Accipenser  sturio,  nach  C.  v.  Kupffer. 


fachsten  Art  fur  die  Weiterentwicklimg  der  einzelnen  Hirntheile.  Nicht 
alle  kommen  zur  Ausbildimg,  viele  bleiben  auf  der  Stufe  stehen,  die  hier 
abgebildet  ist;  aber  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  verwandeln  sich  die 
einzelnen  kleinen  Abschnitte  des  Hirnrohres  in  wichtige  Gebilde,  deren 
Entwicklung  dann  fiir  die  einzelnen  Klassen  eine  sehr  verschiedene  sein 
kann. 

Zunachst  soil  unsere  Aufmerksamkeit  die  kleine  Epithelplatte  am 
dorsalen  Ende  der  Schlussplatte  fesseln.  Hier  entsteht  namlieh  bei  den 
meisten  Vertebraten  aus  demjenigen  Theile  des  Vorderhirnes,  welcher 
dorsal  und  lateral  von  der  Schlussplatte  liegt,  ein  neues  machtiges  Gebilde, 
das  End  him —  Telencephalon,  eine  ganz  vorn  und  dorsal  sitzende 
grosse  Blase,  die  bald  durch  eine  von  oben  her  eindringende  Einfaltung 
in  eine  rechte  und  eine  linke  He  mis  ph  are  zerlegt  wird.  Auf  Fig.  18 

E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  4 
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ist  das  desshalb  niclit  sichtbar,  weil  der  Schnitt  genau  median  fallt,  die 
die  HemispMren  auch  beim  Stor  niclit  ausgebildet  sind. 

Die  Hemispharen ,  welche  anfangs  sehr  unscheinbare  kleine  Gebilde 

sind,  wachsen  bei  den  Sau- 
gern  als  Grosshirn  bald 
enorm  aus,  kxummen  sicli 
nacli  ruck  warts  und  iiber- 
decken  so  allmahlich  die 
meisten  anderen  Blasen.  Sie 
sitzen  scliliesslich  einer 
Kappe  gleicli  liber  dem 
Zwischenbirn  (T  h  a  1  a  m  u  s), 
dem  Mittelhirn  (Corpora 
quadrigemina)  und  dem 
Hinterbirn  (Cerebellum 
und  Pons). 

Natiirlich  communiciren 
die  Hohlraume  der  verscliiedenen  Geliirnblasen ,  welche  spater  Ven- 
trikel  des  G-ehirns  he  is  sen,  trotz  dieser  Riickwartsbeugung  der  vor- 
dersten  Blase  weiter  mit  einander. 


Fijr 


19. 


Langsschnitt  durcli  das  ganze  Gehirn  einer  neugeborenen 
Katze ;  das  Zwischen-  und  Mittelhirn  vom  Vorderhirn  be- 
deckt.    Vergr.  1  :  2. 


Fig-.  20. 

Medianschnitt  durch  das  Gehirn  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  5.  Woche  nach  H  i  s. 


Aus  dem  ursprunglichen  Vorderhirn  haben  sicli  also  zwei  Gebilde 
entwickelt.  Gewohnlich  nennt  man  von  nun  ab  das  Telencephalon 
Vorderhirn,  wahrend  demjenigen  Theil  der  urspiiinglich  vordersten 
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Hirnblase,  welcher  nicht  in  die  Hemispharen  aufgegangen  ist,  der  Name 
Zwischenhirn  Diencephalon  gegeben  wird. 

Bei  alien  Saugern  verdicken  sich  nun  allmahlich  die  Wande  der 
Hemispharen.  Man  erkennt  aber  bald,  dass  das  keineswegs  gleichmassig 
erfolgt.  Nahe  der  Basis  legen  sich  die  Lob i  olfactorii  als  dickwandige 
Massen  an  und  hinter  ihnen  entwickelt  sich  ein  machtiger  Korper,  das 
Striatum,  ebenfalls  auf  dem  Hirnboden.  Diese  Massen  sind  dann  durch 
eine  Furche  von  einem  mehr  dorsalen  Abschnitt  geschieden,  dem  Mantel 
oder  Pallium,  dessen  Wande  relativ  spat  erst  dick  werden.  Nun  ist 
es  Ihnen  gewiss  interessant,  wenri  ich  jetzt  schon  mittheile,  dass  hier  ur- 
alte  Verhaltnisse  sich  kundgeben.  Bei  alien  Vertebraten  entwickelt  sich 
namlich  der  basale  Abschnitt,  das  Stammganglion  und  die  Biechlappen, 
aber  nur  bei  den  hoheren  erreicht  das  Pallium  nennenswerthe  Ausbildung. 
Bei  Petromyzon  und  den 

Fischen  bleibt  der  Mantel  Comnuss.post. 
zeitlebens  iiberhaupt  nur 
eine  einfache  Epithel- 
wand.  Das  Pallium  aber 
ist  derjenige  Abschnitt 
des  Gehirnes ,  welcher 
spater  die  Binde  tragen 
und  dadurch  das  Organ 
sein  wird,  an  dessen  Auf- 
bau  sich  alles  hohere 
Seelenleben  kniipft,  Das 
Pallium  des  Stores  z.  B. 
bleibt  zeitlebens  so  diinn 
wie  es  Fig.  18  vom  Em- 
bryo abgebildet  ist. 

Die  Hemispharen  sind 
bei  den  Saugern  am  hoch- 
sten  ausgebildet  und  hier 
auch  am  besten  studirt. 
Hire  Entwicklung  soli 
deshalb  auch  hier  speciell  fiir  die  Sauger  geschildert  werden,  wahrend 
eine  Darstellung  dessen,  was  aus  den  Hirntheilen  wird,  welche  caudal 
von  dem  Hemispharengehirn  liegen,  besser  sich  spater  geben  lasst,  wenn 
wir  die  Gehirne  niederer  Thiere  kennen  lernen,  wo  gerade  das  Zwischen- 
hirn, das  Mittelhirn  und  auch  das  Hinterhirn  besondere  Ausbildungsformen 
zeigen,  die  bei  den  Saugern  theils  wenig  sichtbar,  theils  ganz  verloren  sind. 

Das  Dach  des  Zwischenhirns  bleibt  zeitlebens  fast  in  seiner  ganzen 
Lange  eine  einfache  Epithelschicht.  Da  wo  es  in  das  Hemispharenhirn 
tibergeht,  wachsen  aus  der  Sclmdelhohle  reichliche  Gefasse  herunter, 
welche  diese  Epithelplatte  vor  sich  hertreiben.  Der  so  in  die  Hirnhohle 
hineinragende  epithelbedeckte  Gefasszapfen  heisst  Velum  chorioideum. 


Utjpophijiennnlaif 


Fig-.  21. 

Langsschnitt  dnrch  den  Kopf  eines  Huhnerembryos  von  4^2  Tagen. 
Die  5  Hirnblasen  meist  deutlich  von  einander  abgegrenzt.  Dache 
des  Zwischenhirns  eine  Ausstiilpung ,  welche  spater  zur  Glandula 
pinealis  wird.  Das  Epithel  des  Gaumens  stiilpt  sich  nach  der  Hirn- 
basis  zu  ein  und  bildet  so  die  erste  Anlage  eines  Theiles  der  Hypo- 
physis.   Nach  v.  Mihalkovics. 
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Da  die  Hemispharen  aus  dem  Zwischenhirn  herausgewachsen  sind.  so  muss 
ihr  innerer  Band  in  jenes  Velum  ubergehen.    Auf  dem  Fig.  22  abgebil- 

deten  Frontalschnitt  durch 
das  Yorderhirn  eines  friihen 
menschlichen  Embryos  wird 
das  deutlich.  Auf  diesem 
selien  Sie  audi,  dass  die  Hohle 
des  unparen  Vorderhirns  als 
Ye nt ri cuius  medius,  die 
der  Hemispharen  als  Yen- 
triculus  lateralis  be- 
zeiclmet  wird.  Das  Yelum 
clioroideum  sendet  in  die 
Seitenventrikel  Auslaufer, 
Plexus  chorioidei  late- 
rales.  Die  Stelle,  wo  die 
Hemispharenwand  in  die  ein- 
fache  Epithelschicht  iiber- 
geht,  wird  als  Eand  der 
Hemisphare  bezeichnet. 
Dieser  Eand  ist  in  seiner 
ganzen  Lange  spater  durch 
ein  weisses  Faserbtindel,  den 
Fornix,  markirt, 

Wenn   die  wichtigsten 
22«  Theile  des  menschlichen  Yor- 

Frontalschnitt  durch  den  Kopf  eines  menschlichen  Embryo  von  derlliriieS  sich  eillllial  g'eSOll- 
2'|2Monaten,  zeigt  die  Einstiilpung  der  Vorderhirnblase  (etwas      ,111  t  1  a  • 

schematisirt)  und  die  Anlage  des  Corpus  striatum.  (l6Pt  liabeil,   dailll  liat  eS  die 


Fig.  23. 

Das  Gehirn  einer  menschlichen  Frucht  aus  dem 
vierten  Schwangerschaftsmonate. 


Corp  callos 


Szplutn  pell 
or  mx 

Vorderfyii 


Slellc  wo  VorderMm 
imi  Zwischenhirn 
zusammenslosscti . 


Fiii.  24. 


lnnenansicht  der  auf  Fig.  23  abgebildeten  embryonalen  He- 
misphere; zeigt  den  inneren  unteren  Rand  der  Hemisphare, 
•welcher  zum  weissen  Markstreif  des  Fornix  verdickt  ist. 
Derselbe  wird  aber  erst  nach  der  Greburt  markAveiss. 


in  Fig.  23  wiedergegebene  Gestalt.  Es  ist  nach  hinten  ausgewachsen  und 
aucli  nach  unten  hat  es  sich  gekrummt.  Da  wo  innen  in  den  hohlen  Eaum 
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der  Hemispharen  das  Corpus  striatum  hineinragt,  hat  sich  die  Aussenwand 
nicht  so  ausgedehnt,  wie  an  den  anderen  Vorderhirntheilen.  So  ist  im  Ver- 
haltniss  zur  Umgebung  dort  eine  Vertiefung  aufgetreten,  resp.  zuriickge- 
blieben,  die  Fossa  Sylvii.  Leiclit  kann  nun  an  den  Hemispharen  auch 
schon  ein  vorderer  oder  Front  all  app  en,  ein  hinterer  oder  Occipital- 
lappen,  zwischen  beiden  ein  Parie tallappen  unterschieden  werden. 
Der  nach  unten  von  der  Fossa  Sylvii  liegende  Theil  der  Hemispharen- 
wand  heisst  T  e  m  p  o  r  a  1 1  a  p  p  e  n.  Innen  sind  die  Hemispharen  hohl,  und 
folgt  die  Ventrikelhohle  natiirlich  der  allgemeinen  Hirnform.  Man  hat 
den  Ventrikeltheil,  welcher  im  Stirnlappen  liegt,  als  Vor  der  horn,  den 
im  Hinterhauptlappen  als  Hinterhorn  und  den  im  Schlafenlappen  als 
Unterhorn  bezeichnet.  In  diesem  Entwicklungsstadium  verlangt  unser 
besonderes  Interesse  noch  die  mediale  Hemispharenwand.  Dass  dieselbe 
an  ihrem  ventralen  Kande  iiberall  in  das  Epithel  des  Plexus  chorioides 
iibergeht,  haben  Sie  vorhin  erfahren.  Das  andert  sich  auch  nicht,  wenn 
sie  sich  mit  dem  Schlafenlappen  nach  unten  kriimmt.  Von  der  Basis  der 
embryonalen  Schlussplatte  bis  in  die  Spitze  des  Schlafenlappens  zieht  im 
Bogen  diesen  Rand  bezeichnend  der  Fornix  daher.  Im  vorderen  Theil  des 
Gehirnes  entwickeln  sich  etwas  dorsal  vom  Fornix  die  B  a  1  k  e  n  f  a  s  e  r  n. 
Sie  ziehen  zwischen  beiden  Hemispharen  in  einer  Linie  dahin,  welche 
zum  Fornix  in  spitzem  Winkel  steht.  Das  Stuck,  das  zwischen  Balken 
und  Fornix  iibrig  bleibt,  das  also  aus  zwei  diinnen  Blattern  der  primaren 
Hemispharenscheidewand  besteht,  ist  das  Septum  pellucidum.  Das 
sind  wichtige  Verhaltnisse,  die  ich  Sie  genau  an  den  gegebenen  Abbil- 
dungen  zu  studiren  bitte. 

An  dem  Fig.  22  abgebildeten  Schnitte  erkennen  Sie  ein  anatomisches 
Verhaltniss,  dessen  bislang  noch  nicht  naher  gedacht  wurde.  —  Am  Boden 
des  Vorderhirns  liegt  eine  Verdickung  der  Wand,  welche  frei  in  den 
Ventrikel  hineinragt,  das  Stammganglion,  Corpus  striatum.  Aus 
dem  Corpus  striatum  entspringen,  wie  aus  der  Hirnrinde,  Nervenfasern. 

Viele  Fasern,  welche  im  Vorderhirn  entspringen  und  zu  tiefer  ge- 
legenen  Theilen  des  Centralnervensystems  ziehen,  miissen;  um  dahin  zu 
gelangen,  mitten  durch  das  Corpus  striatum  hindurch.  Es  wird  von  den 
durchpassirenden  Fasermassen  in  zwei  Theile  gespalten,  in  einen  ausse- 
ren  und  einen  inneren.  Man  hat  den  ersteren  Nucleus  lentiformis, 
den  letzteren  Nucleus  caudatus  benannt.  Die  Fasermasse  zwischen 
beiden  hat  den  Namen  Capsula  interna  empfangen.  Beim  Embryo 
von  4  Monaten  ist  die  Theilung  des  Corpus  striatum  bereits  deutlich, 
Nucleus  lentiformis  und  Nucleus  caudatus  erscheinen  als  selbstandige 
graue  Massen. 

Das  Corpus  striatum  liegt  der  ganzen  Lange  des  Hemispharenbodens 
an.  Hinten  ist  es  jedoch  sehr  schmal,  und  es  bleibt  eigentlich  nur  der 
mediale  Theil  iiberall  nachweisbar,  der  als  Schwanz  des  Nucleus  cau- 
datus auf  alien  Querschnitten  durch  das  Grosshirn  getrolfen  wird.  Der 
laterale  Theil,  der  Nucleus  lentiformis,  ist  bedeutend  kurzer.  Der  Nucleus 
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caudatus  ragt  frei  in  den  Ventrikel  hinein.  Anch  der  Nucleus  lentiformis 
thut  es  anfangs.  Im  spateren  Embryonalleben  aber  wird  die  schmale 
Spalte  zwischen  ihm  und  der  Hemispharenwand  so  eng,  dass  sie  nicht 
melir  nachweisbar  bleibt.  Immer  aber  kann  man  die  Hemispharenwand, 
auch  beim  Erwachsenen  noch,  ohne  Zerreissung  von  Fasern  vom  ausseren 
Eande  des  Nucleus  lentiformis  abziehen.  Beim  ausgewachsenen  Gehirn 
kommt  die  Stelle  des  einstigen  Spaltes  sogar  zuweilen  zu  wichtiger  Gel- 
tung.  Dort  erfolgen  namlich  ganz  besonders  leicht  die  Hirnblutungen, 
und  die  austretende  Blutmasse  erfiillt,  wenn  sie  noch  nicht  zu  gross 
ist,  den  Raum  zwischen  Hemispharenwand  und  Aussenglied  des  Linsen- 
kerns. 

Der  Anblick  der  kleinen  Gehirne,  die  ich  Ihnen  eben  vorgelegt  habe, 
hat  vielleicht  schon  die  Frage  bei  Ihnen  erweckt,  wie  wachst  das 
Gehirn  ?  und  der  Vergleich  mit  dem  reich  gefurchten  erwachsenen  Organ, 
die  nachste,  wann  etwa  hat  das  Gehirn  die  Form  und  Grosse  erreicht,  die 
es  fiir  die  grossere  Zeit  des  Lebens,  also  bis  dahin,  wo  das  Alter  Schwund- 
processe  hervorruft,  behalt? 

Wenn  das  Gehirn  das  Organ  ist,  an  dessen  fehlerloses  Functioniren 
der  normale  Ablauf  der  seelischen  Processe  gekniipft  ist,  dann  lohnt  es 
sich  sehr  wohl  zu  wissen,  wie  lange  sich  noch  etwa  neue  Gewebselemente 
bilden  konnen  und  auf  Zunahme  welcher  Theile  das  Wachsthum  des 
Ganzen  beruht.  Nun  sind  leider  die  Untersuchungen ,  welche  uns  diese 
wichtigen  Dinge  beantworten  konnten,  noch  sehr  wenig  weit  gediehen.  Es 
fehlen  noch  vollig  Untersuchungen  liber  die  Anzahl  der  Theilungsvorgange 
an  Ganglienzellen  in  verschiedenen  Hirntheilen  in  postembryonaler  Zeit. 
Bis  jetzt  hat  man  solche  Theilungsvorgange  an  den  Kernen  der  centralen 
Zellen  nur  sehr  selten  gefunden,  so  dass  es  scheinen  mochte,  als  habe  das 
Gehirn,  das  etwa  im  7.  Lebensjahre  annahernd  Form  und  Gewicht  des  er- 
wachsenen Organes  erlangt  hat,  bis  dahin  seine  Gangiienzellen  alle  an- 
gelegt.  Auch  der  von  Schiller  gebrachte  Nachweis ,  dass  der  dimne 
Oculomotorius  neugeborener  Katzen  kaum  weniger  Fasern  enthalt,  als  der 
starke  Nerv  erwachsener  Thiere,  spricht  fiir  die  Annahme  eines  friihen 
Beendens  der  Zellbildung.  Doch  giebt  es  auch  entgegenstehende  Angaben. 
So  fand  Kayser  in  der  Halsanschwellung  des  Riickenmarkes  Neuge- 
borener nur  etwa  halb  so  viele  Ganglienzellen  als  am  gieichen  Platze 
bei  einem  15jahrigen  Knaben.  Der  bei  dem  letzteren  erhobene  Befund 
unterschied  sich  allerdings  dann  kaum  noch  von  demjenigen,  welchen  eine 
Zahlung  am  Halsmarke  eines  reifen  Mamies  ergeben  hatte.  Auch  Zah- 
lungen,  die  Birge  u.  A.  am  Froschriickenmarke  vorgenommen  haben, 
sprechen  durchaus  dafiir,  dass  bei  diesem  Thiere  noch  lange  im  reifen 
Leben  die  Ganglienzellen  sich  vermehren. 

Wahrscheinlich  kommt  das  Allermeiste,  was  postembryonal  beim  Men- 
schen  Hirnvergrosserung  erzeugt,  auf  Auswachsen  von  Nervenfasern  und 
Collateralen  aus  vorhandenen  Ganglienzellen  und  vor  Allem  auf  die  wohl 
wahrend  des  ganzen  Lebens  weitergehende  Markscheidenbildung.  Auch 
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Donaldson,  dem  wir  ein  vortreffliches  Bucli  iiber  das  Wachsthum  des 
Gehirnes  verdanken,  kommt  zu  diesem  Schlusse. 

Das  Vorderhirn  des  Menschen  und  seine  Kenntniss  liegt  Ihren  bis- 
herigen  Studien  so  nahe,  dass  es  sich  sclion  verlohnte,  seine  Entwicklung 
etwas  naher  zn  beschreiben.  Da  uns  in  diesen  Vorlesungen  aber  nicht  der 
Mensch  allein  interessirt,  so  lassen  Sie  uns  nun  untersuchen,  wie  sich, 
nachdem  die  ersten  Entwicklungsvorgange,  welche  alien  Tiiieren  gemein- 
sam  sind,  einmal  abgelaufen  sind,  das  Gehirn  ernes  anderen  Wirbelthieres 
gestaltet.  Ich  wahle  dazit  das  Geliirn  eines  Reptiles,  unserer  Eidechse, 
das  wenig  seitlicli  von  seiner  Mittellinie  durclischnitten  ist.  Man  kann 
an  ihm  selir  gut  die  einzelnen  Tlieile  eines  Wirbeltliiergehir- 
nes  erkennen,  weil  audi  bei  den  ausgewachsenen  Reptilien  die  Yerhalt- 
nisse  sehr  viel  einfaclier  liegen  als  bei  den  Saugern. 

Die  Mitte  der  Abbildung  nimmt  der  Hohlraum  des  Z  wise  lien  hir- 
nes  ein.  Seine  Abgrenzung  dorsal  ist  fast  ausschliesslich  aus  Epithel- 
platten  gebildet,  die  in  mannigfachen  Ausbuchtungen  verlaufend  uns  spater 
naher  beschaftigen  werden.    Auch  ventral  ist  die  nach  hinten  zu  einem 


Fig".  25. 

Keptiliengehirn.   Schema  eines  Sagittalschnittes. 


Sacke,  dem  Recessus  infundibularis,  ausgestulpte  Wand  nur  diinn.  Die 
Hypophysis  liegt  ihr  dicht  an.  Die  Seitenwande  sind  nicht  abgebildet,  sie 
enthalten  die  Thalamusgangiien.  Die  dorsale  Zwischenhirnwand  setzt  sich 
direct  in  den  H  i  r  n  m  a  n  t  e  1,  das  Pallium  fort,  welcher  die  Wand  des  H  e  m  i  s  - 
pharengehirnes  ist.  Die  Basis  dieses  schon  bei  den  Eidechsen  mach- 
tigen  Hirntheiles  wird  vom  Stammganglion  und  vom  Biechapparate  ein- 
genommen.  Caudal  schliesst  sich  dem  Zwischenhirn  das  Mitte lhirn  an, 
dessen  dorsaler  Abschnitt  als  Corpus  opticum  bezeichnet  ist,  well  hier  die 
erste  Endstatte  des  Sehnerven  liegt,  wahrend  der  ventrale  als  Haubenwulst 
und  als  Basis  mesencephali  bezeichnete  Abschnitt  fast  ausschliesslich  Faser- 
ziige  und  nur  wenige  kleine  Kerne  enthalt,  Mit  einer  starken  Einknickung 
geht  das  Corpus  opticum  in  das  Cerebellum  iiber.  In  diesem  Winkel 
liegen  bei  alien  Wirbelthieren  zwei  machtige  Faserkreuzungen,  von  denen 
die  vordere  dem  Nervus  trochlearis  angehort.    Das  Kleinhirn  bedeckt 
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sclion  einen  Theil  der  Oblongata.  Der  grossere  aber  liegt,  bei  den 
Eiclechsen  wenigstens,  frei  und  nur  von  einem  diinnen  Plexus  choroides, 
dem  Plexus  ventriculi  quarti  bedeckt.  Dann  verengert  sich  der  Hohl- 
raum  des  Centralorganes  mehr  und  mehr  und  ein  feiner  Canal  geworden, 
durchzieht  er  schliesslich  die  ganze  Lange  des  letzten  Abschnittes  des 
Centralnervensystemes,  des  R  ii  c  k  e  n  m  a  r  k  e  s. 

Ueber  die  Entwicklung  der  peripheren  Nerven  liabe  icli  Ilinen  schon 
in  der  vorigen  Vorlesung  Mittheilung  maclien  konnen.  1st  das  Central- 
nervensystem  in  seiner  Ausbildung  einmal  soweit  gediehen,  dass  die 
Haupttheile  sicli  wohl  abgrenzen  lassen,  so  erkennt  man,  dass  vom  Zwi- 
schenhirn  an  bis  liinab  an  das  Ende  des  Ruckenmarkes  der  centrale 
Hohlraum  (Ventrikel,  Centralcanal)  von  grauen  ganglienzellenreichen  Ge- 
websmassen  umsclilossen  ist.  Vom  Mittelhirn  ab  selien  wir  aus  diesen 
die  peripheren  Nerven  abtreten.  Die  motorisclien  Nerven  stam- 
men  aus  Zellgruppen  im  Grau  und  treten  fast  alle  an  der 
ventralen  Seite  vom  Centralorgan  ab.  Die  sensorischen  Ner- 
ven entspringen  mit  dem  grossten  Theil  ihrer  Fasern  aus  dem 
Centralorgan  dicht  anliegenden  Ganglien.  Aus  den  Ganglien 
senkt  sicli  fur  jeden  sensiblen  Nerven  eine  Anzahl  ..Wurzelfasern"  dorsal 
in  das  centrale  Nervensystem  ein.  Die  meisten  sensorischen  Wurzelfasern 
gerathen  nicht  weit  vom  Ganglion  schon  in  die  graue  Substanz,  einige 
ihrer  Antheile  aber  laufen  erst  eine  Strecke  weit  in  oberflachlichen 
Schichten  vor-  oder  riickwarts,  ehe  sie  dort  enden.  Man  bezeichnet  diese 
Antheile  als  auf-  und  als  absteigende  Wurzeln. 

Abstammung  und  xlnordnung  der  Ganglien  bieten  sehr  viel  Inter- 
essantes  und  Lehrreiches. 

Zunachst  zeigt  die  fruheste  Entwicklungsgeschichte,  dass  es  sich  in 
diesen  peripheren  Gebilden  um  echte  Abkomnilinge  des  Centralnerven- 
systemes handelt,  um  Theile,  die  sich  nur  sclion  sehr  frith  von  jenem  ab- 
gelost  haben.  Die  Ganglien  gehen  hervor  aus  dem  Randstreifen  der 
Medullar  pi  a  tte.  Wenn  diese  Platte  sich  beiderseits  erhebt,  um  schliess- 
lich  mit  ihren  Randlippen  zur  Medullarrohre  zu  verwachsen,  gerathen 
natiirlich  die  beiderseitigen  Randstreifen  an  einander  und  bilden  einen 
unpaaren  Zellenstrang,  der  zunachst,  keilformig  zugesclmrft,  in  die  dor- 
sale  Nahtlinie  des  Rohres  mehr  oder  weniger  eingelassen  erscheint.  Bald 
verlasst  er  infolge  von  Vermehrung  und  Verschiebung  seiner  Zellen  diese 
Lagerung,  tritt  aus  der  Decke  des  Medullarrohres  vollstandig  aus  und 
theilt  sich  durch  mediane  Sonderung  wieder  in  einen  rechten  und  linken 
Strang.  Durch  segmentale  Verdickung  gliedert  sich  diese  paarige  Gang- 
lien leiste  in  die  einzelnen  Ganglien  ab,  die  dann  seitlich  neben  dem 
Medullarrohr  mehr  und  mehr  herabrlicken.  Hat  sich  diese  Abgliederung 
vollzogen,  so  ist  das  „Primarganglion",  d.  h.  das  Ganglion,  soweit  es  durch 
Aussonderung  von  Elementen  des  Centralorganes  constituirt  wird,  fertig. 

Wahrend  nun  die  Spinalganglien  bei  dieser  Konstitution  verharren, 
d.  h.  rein  centrogene  Ganglien  bleiben,  treten  die  Ganglien  der  Him- 
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ii  e  r  v  e  11  mit  dem  Ectoderm  oder,  richtiger  gesagt,  mmmehr  mit  der  em- 
bryonalen  Epidermis  fur  die  Dauer  einer  gewissen  Entwicklungsperiode 
von  neuem  in  Contact  und  bilden  mit  dieser  zusammen  Anlagen  pri- 
m  a  r  e  r  S  i  n  n  e  s  o  r  g  a  n  e.  Jeder  Hirnnerv  ge winnt  z wei  solcher  Contacte 
oder  Sinnesanlagen  an  typisch  lokalisirten ,  zu  zwei  Langsreihen  geord- 
neten  Stellen:  eine  mehr  dorsal  gelegene,  die  „  later  ale"  oder  „Kupffer- 
sche",  und  eine  mehr  ventral  gelegene,  die  „epibranchiale"  oder 
„  F  r  o  r  i  e  p '  sche  Aniage  " . 

Alle  Kupffer'schen  Anlagen  nnden  sicli  in  einer  Langslinie,  die  vorn 
in  der  Biechgrube  beginnt,  durch  die  Gehorgrube  verlauft  und  bei  nie- 
deren  Wirbelthieren  als  „Seitenlinie"  sicli  auf  den  Rumpf  fortsetzt.  Alle 
Froriep'schen  Anlagen  liegen  in  einer  Langslinie,  die  vorne  in  der  Linsen- 
grube  beginnt  und  sodann  ge- 
nau  am  dorsalen  Eande  aller 
Kiemenspalten  entlang  lauft. 
Von  den  Kupffer'schen  An- 
lagen persistiren  zwei  und  ent- 
falten  sicli  zu  bleibenden  Sinnes- 
organen:  die  Eiechgrube  und 
die  Gehorgrube.  Die  F  r  o  r  i  e  p  - 
schen  Anlagen  dagegen  haben 
durcliweg  nur  embryonale  Exi- 
stenz  und  wurden  desshalb  von 
ihrem  Entdecker  als  ontogene- 
tisch  erhaltene  Rudimente  ver- 
loren  gegangener ,  ancestraler 
Sinnesorgane    gedeutet  und 

.,Kiemenspaltenorgane"  be- 
nannt.  Deutliche  Spuren  dieser 
embry onal en  Epidermis verbin - 
dungen  zeigen  beim  Erwacli- 
senen  nur  Acustico  -  Facialis, 
Glossopharyngeus  und  Vagus : 
der  Kupffer'schen  Contact- 
reihe  entsprechen  der  Komplex  der  Acusticusganglien,  das  Ggl.  jugulare 
des  IX.  und  das  Ggl.  jugulare  des  X.;  der  Froriep'schen  Reihe  ent- 
stammen  das  Ganglion  geniculi  (VII.),  petrosum  (IX.)  und  nodosum  (X.). 

Eine  Sonderstellung  nimmt  der  Olfactorius  ein.  Einmal  scheint  ihm 
das  Primarganglion  ganz  zu  fehlen;  das  Riechganglion  (His)  entsteht 
selbstandig  von  der  Epidermisverdickung  der  Riechgrube  (=  K  u  p  f  f  e  r'sche 
Aniage)  als  ein  rein  laterales  Ganglion,  trennt  sich  von  derselben  ab, 
riickt  an  das  Gehirn  heran  und  verschmilzt  hier  vollkommen  mit  dem 
Bulbus  olfactorius.  Auch  die  Riechgrube  verhalt  sich  eigenartig,  inso- 
fern  sie  von  den  persistirenden  Anlagen  die  einzige  ist,  die  den  Charakter 
des  primaren  Sinnesorganes  definitiv  beibehalt.    Hire  Zellen  bleiben  in 
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Nach  Froriep.  Querschnitt  durch  den  Hinterkopf  eines 
Selachierembryos  von  12  mm.,  in  der  Hohe  der  i.  Visceral- 
spalte;  zeigt  das  Vagusganglion  mit  seinen  zwei  Epidermis- 
verbindungen,  der  lateralen  od.  Kupffer'schen,  und  der 
eplbranchialen  od.  Fr  or  i  op'schen  Aniage.  a,'  a  Arterien, 
v  Vona  jugularis,  4  Kicmenspalte. 
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situ  liegen  als  peripherische  Nervenzellen,  die  ihren  Nervenfortsatz  in 
den  Bulbus  olfactorius  entsenden.  In  anderen  Sinnesorganen,  wie  in  der 
Gehorgrube,  erfolgt  eine  Sonderung:  die  urspriinglich  peripherischen 
Nervenzellen  riicken  in  die  Tiefe  und  werden  zu  bipolaren  oder  pseudo- 
unipolaren  Ganglienzellen ,  wahrend  die  an  der  Oberflache  bleibenden 
Zellen  der  Anlage  sich  zu  „secundaren  Sinneszellen"  (G.  Retzius) 
differenziren.    F  r  o  r  i  e  p. 


Fiinfte  Vorlesung. 

Der  Aufbau  des  Riickenmarkes. 

M.  H.  Durch  die  einleitenden  Vorlesungen  wurden  Ihnen  nun  die 
Grundelemente  bekannt,  welcbe  das  Nervensystem  zusammensetzen ;  auch 
ihre  Anordnung  zu  grosseren  und  kleineren  Complexen,  die  Entwicklung, 
die  jene  erfahren,  und  die  Hauptabtheilungen  des  Centralapparates  habe 
ich  Ihnen  vorgefiihrt.  Die  nachsten  Vorlesungen  sollen  Sie  mit  dem 
Wichtigsten  bekannt  machen,  was  wir  liber  den  Ban  dieser  Hauptab- 
theilungen wissen  und  ihnen  erst  soil  sich  die  Schilderung  des  bestge- 
kannten  Centralapparates,  desjenigen  der  Sauger  und  des  Menschen, 
anreihen. 

Ich  beabsichtige  nun  nicht,  Ihnen  genau  die  ausseren  Formen  zu 
schildern,  welche  jeder  einzelne  Theil  des  Centralorganes  bei  den  verschie- 
denenThieren  hat;  vielmehr  will  ich  versuchen,  ob  es  gelingt,  das  fur  den 
Aufbau  principiell  Wichtige  so  darzustellen,  dass  Sie  sich  synthetisirend 
ein  Gesammtbild  schaffen  konnen. 

Auf  das  Gesammtbild  allein  kommt  es  mir  an.  Demi  bald  werden 
Sie  erkennen.  welch  grosses  Interesse  eine  Formentwicklung  bietet,  die 
als  Trager  hochwichtiger  Fimctionen  auf  diese  selbst  einen  Schluss  ge- 
stattet.  Sie  werden  erkennen,  wie  einzelne  Theile  des  Centralapparates, 
das  Ruckenmark  z.  B.,  zu  dessen  festem  Bestand  geboren  und  in  relativ 
o-leicher  Weise  liberall  auftreten,  dann  aber,  auch  wie  andere  Gebiete  die 
allergrossten  Yerschiedenheiten  aufweisen,  wie  ein  gewisser  Grundmecha- 
nismus  iiberall  wiederkehrt,  und  wie  zu  diesem  neue,  andere  Theile  sich 
zugesellen,  wachsen,  wieder  bei  anderen  Arten  verschwinden  u.  s.  w.  So 
wird  Ihnen  gerade  durch  eine  Uebersicht,  die  nur  in  grossen  Ziigen  ein 
Bild  zu  zeichnen  strebt  ,  die  Werthigkeit  der  einzelnen  Theile  des  Cen- 
tralnervensystems  im  Gesammtplane  klarer  werden  und  es  wird  nicht  die 
spater  zu  gebende  genauere  Schilderung  des  Saugergehirnes  Ihnen  vollig 
Unbekanntes  bringen,  das  allein  stehend  sich  in  keinen  Rahmen  filgt.  Das 
Saugergehirn  kann  voll  nur  verstanden  werden,  wenn  man 
b eriicksichtigt,  wie  es  in  der  Thierreihe  geworden  ist. 

Den  niedersten  Centralapparat,  denjenigen,  der,  iiberall  vorhanden, 
die  erste  Aufnahme  und  Ursprungsstatte  der  Nerven  bildet,  das  Riicken - 
mark,  miissen  wir  zuerst  betrachten. 


Der  Aufbau  des  Riickenmarkes. 
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Beiderseits  von  ihm  liegen  die  Spinalganglien,  aus  deren  Zellen 
die  sensiblen  Nerven  stammen.  Bei  Wirbelthieren  aller  Klassen  sind  sie 
bisher  nachgewiesen.  Sie  bauen  sich  auf  aus  Zellen,  deren  grosser  meist 
ganz  dendritenfreier  Korper  bei  den  Fischen  an  jeder  Seite  eine  Nerven- 
faser  aussendet.  So  ist  es  auch  bei  den  Embryonen  der  anderen  Ver- 
tebraten ,  aber  bei  diesen  riicken  spater  die  Fortsatze  soweit  zusammen, 
dass  sie  zunachst  gemeinsam  in  einem  einzigen  Stile  verlaufen,  urn  erst 
ein  weniges  abseits  der  Ursprungszelle  sich  zu  trennen.  Fig.  27  zeigt 
melirere  solcher  Zelltypen  aus  Spinalganglien.  Wo  immer  man  nun  unter- 
sucht  hat ,  immer  fand  sich,  dass  einer  der  Fortsatze  hinaus  in  die  Peri- 
pherie als  sensibler  Nerv  lief,  wahrend  der  andere  dem  Centralorgan  zu- 
zog.  Man  bezeichnet  die  Simime  dieser  centralen  Fortsatze  als  Dorsal- 
w  ur  z  el. 

Die  Zahl  der  Dorsalwurzeln  ist  bei  den 
verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden,  ja 
bei  Individuen  der  gleichen  Art  wechselt  sie 
oft  urn  kleine  Zahlen.  Das  hangt  von  der 
Lange  der  Thiere  und  von  der  Anzahl  der 
Metamere  ab,  welche  bei  den  einzelnen  zur 
Ausbildung  kommen.  In  langer  Reihe  hinter 
einander  treten  diese  sensiblen  Wurzeln 
an  der  dorsalen  Seite  in  das  Riickenmark 
ein  und  wenn  sie  eingetreten  sind,  theilen 
sie  sich  in  auf-  und  absteigende  Aeste,  geben 
auch  Collateralen  in  Menge  ab,  die  sich  dann 
im  Grau  aufzweigen.  Dies  Auf-  und  Absteigen 
erfolgt  in  der  dorsalsten  Riickenmarkzone  und 
wo  recht  viele  derartige  Bahnen  vorhanden  sind, 
erkennt  man  daselbst  ganze  Strange  langs- 
gerichteter  Bahnen,  die  Hinter  strange. 

Irgend  ein  Schnitt  durch  das  Riickenmark 

eilieS  TlliereS  lehrt  SOfort,  daSS  eS  VOn  einem   Einige  Formen  von  Spinalganglienzellen. 

centralen ,     epithelumkranzten  Hohlraume 

durchzogen  wird,  dem  Can  a  lis  centralis,  und  dass  urn  diesen  herum 
sich  sehr  fein  organisirte  Gewebsmassen  anlegen ,  die  graue  Substanz. 
Diese  ist  peripher  umgeben  von  zumeist  langsgerichteten  Nervenfasern, 
den  Strang  en. 

In  diese  graue  Substanz  nun  miinden  nach  einem  langerem  Oder  kiirze- 
rem  Verlaufe,  welcher  zumeist  in  den  Hinterstrangen ,  bei  Fischen  aber 
auch  in  mehr  lateral  liegenden  Bahnen  erfolgt  ,  die  Hinter wurzelfasern  ein. 
Man  kann  erkennen,  dass  sie  da  zu  feinen  Endpinseln  auseinander  fahren 
und  sich  so  an  ein  enges  Faserwerk  anschliessen ,  welches  den  ganzen 
dorsalen  Abschnitt  der  grauen  Substanz  erftillt,  Wahrscheinlich  treten 
sie  da  in  Contact  mit  den  Auslaufern  kleiner  Zellen.  Man  hat  die  graue 
Substanz  zerlegt  in  Hinter-  und  Vorderhorner.    Besser  aber  ware  der 
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Fimfte  Vorlesung'. 


Ausdruck  Dorsal-  unci  Ventralsaulen.  Demi  urn  wirkliche  Saulen, 
welche  sich  durcli  die  ganze  Langsrichtung  des  Eiickenmarkes  erstrecken, 
handelt  es  sich  hier.  Sie  entstehen  dorsal  durcli  das  Faserwerk,  welches 
die  eintretenden  Hinterwurzeln  erzeugen ,  ventral  durch  Ansammlungen 
von  Ganglienzellen,  welche  den  Vorderwurzeln  Ursprung  geben. 

Die  Entwicklung  der  Dorsal-  und  der  Ventralsaulen  hangt  natiirlich 
nur  ab  von  der  Menge  der  Nervenfasern,  welche  zu  ihnen  in  Beziehung 
treten.   Einige  gute  Beispiele  hierfur  geben  die  Fische  ab. 

Bei  diesen  wird  ein  grosser  Theil 
der  Korperoberflache  nicht  von  spinalen 
Nerven,  sondern  von  einem  Aste  aus 
der  Vagusgruppe  versorgt;  die  spinalen 
sensorischen  Nerven  sind  desshalb  re- 
lativ  diinn  und  desshalb  ist  audi  das 
Hinterhorn,  wie  Figur  29  A  zeigt  ziem- 
lich  klein.  Wenn  aber,  wie  etwa  bei 
Trigla,  doch  viele  sensorische  Nerven 
an  einer  bestimmten  Stelle  in  das 
Kuckenmark  treten,  so  schwellen  die 
Hinterhorner  an  der  betreftenden  Hohe 
sehr  an.  Ich  lege  hier  neb  en  einem 
Schnitt  durch  das  Triglahalsmark  noch 
zwei  andere  sehr  lehrreiche  Schnitt e 
vor.  Der  erste  entstammt  unserem 
Weissfische,  dem  Leuciscus  rutilus. 
Hier  erkennen  Sie  die  kleinen  Dorsal- 
saulen,  welche  relativ  diinnen  A¥urzeln 
Aufhahme  gewahren,  leicht  in  den 
zwei  schmachtigen  hell  gebliebenen 
Stellen  oben  jederseits  von  der  Mittel- 
linie.  Sie  sehen  gleichzeitig,  class  zwi- 
schen  ihnen  die  Dorsalstrange  nur 
wenige  Fasern  enthalten. 

Die  Ventralsaulen,  aus  welchen  die 
Nerven  fur  die  Muskeln  stammen,  sind 
in  der  bei  Trigla  abgebildeten  Schnitt- 
hohe  verhaltnissmassig  schwach  ent- 
wickelt,  beim  Weissfisch  sind  sie  schon  sehr  viel  starker,  aber  eine 
ganz  ungewohnliche  Ausdehnung  haben  sie  in  dem  Biickenmarke  cles 
elektrischen  Aales,  des  Gymnotus  gewonnen.  Hier  enthalten  sie  neben 
den  kleinen  fiir  die  Muskelnerven  bestimmten  Zellanhaufungen  —  zufallig 
ist  an  dem  abgebildeten  Schnitte  keine  gut  getroffen  —  noch  einen  unge- 
heuren  aus  machtigen  rundlichen  Ganglienzellen  bestehenclen  Kern,  den 
Nucleus  nervorum  electrico rum.  Es  sind  diese  Zellen  sicher  einer 
Gruppe  derjenigen  gleichwerthig ,  welche  bei  den  anderen  Thieren  die 


Fig1.  28. 

Riickeninark  von  hinten  gesehen.  Schema  zur 
Erlauterung  der  Hegriffe  :  Dorsal-  und  Ventral- 
saulen und  zur  Illustration  des  iiber  die  Hinter- 
strango  Gesagten. 


Der  Aufbau  des  Eiickenmarkes. 
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A 


B 


Muskulatur  versorgen,  aber  Sie  wissen  ja  auch,  dass  das  elektrische  Organ  des 
Gymnotus  sich  in  der  Anlage  und  Differenzirung  auf  umgewandelte  Muskel- 
substanz  zuriickfiihren  lasst. 
Zumeist   also  gelangen 


die  Hinterwurzelfasern  bald 
nach  ihrem  Eintritt  in  das 
Riickenmark  in  dessen  graue 
Substanz,  znm  Theil  errei- 
chen  sie  diese  erst  nach  lange- 
rem  oder  kii'rzerem  Verlaufe 
in  den  Hinterstrangen.  Es 
liat  sich  heransgestellt ,  dass 
ein  kleiner  Theil  der  Wurzeln 
die  graue  Substanz  zwar 
durchlauft,  aber  dann  liin- 
iiberkreuzt  um  in  dem  ander- 
seitigen  Hinterhorn  gleich  zu 
enden  oder  erst  eine  Strecke 
durch  die  anderseitigen  Hin- 
terstrange  hindurchzuziehen, 
ehe  er  endet,  Diese  gekreuz- 
ten  sensiblen  Bahnen  treten 
in  der  Com  mis  sura  dor- 
salis  medullae  spinalis 
auf  die  andere  Seite.  Sie  sind 
bei  den  verschiedenen  Thieren 
sehr  ungleich  entwickelt  und 
sogar  bei  nahestehenden  Ar- 
ten  in  der  Starke  sehr  wech- 
selnd.  Ausserdem  ist  die  Com- 
missura  dorsalis  in  einzelnen 
Hohen  ungleich  stark  ent- 
wickelt. Ihr  Faserreichthum 
hangt  von  der  Starke  der 
eintretenden  Wurzeln  und 
von  deren  Nahe  zur  Schnitt- 
stelle  ab. 

Ein  gewisser  Antheil  der 
Hinter wurzeln  verliert  sich 
nicht  bald  aufsplitternd  um 
die  Zellen  im  Gran,  er  ge- 
langt  vielmehr  weiter  ventral 
bis  in  die  Gegend  der  Yorder- 
saulen.  Wir  werden  ihn  spater 
zu  besprechen  haben. 


c 


Fig".  29—31. 

Die  verschieden  starke  Entwicklung  der  grauen  Substanz. 
A.  Eiickenmark  von  Leuciscus.  B.  vonTrigla.  C.  von  Gym- 
notus ,  letzteres  nach  einem  PrSparate  von  v.  Frits ch.. 
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Fiinfte  Verlesung. 


Schliesslicli  muss  erwahnt  werden,  class  ein  Theil  der  sensiblen  Balm 
bei  den  Saugei-n  in  Zellen  gelangt,  welclie  durch  ilire  Axencylinderfort- 
satze  direct  mit  dem  Kleinhirn  in  Beziehung  stehen.  Diese  zu  langer 
Saule  —  S tilling- Clarke'sche  Saule  —  geordneten  Zellen  sind  bisher 
nur  fur  die  Sauger  fest  nachgewiesen,  doeh  ist  ihr  Vorhandensein  bei 
Fischen,  Reptilien  und  Vogeln  wenigstens  wahrscheinlich.  Die  sichere 
Identification  ist  noch  nicht  gelungen. 

Belialten  Sie  also  zunachst,  dass  die  Hinterhorner  ilire  Existenz  den 
eintretenden  Wurzeln  verdanken  und  dass  die  Hinterstrange  eigentlich 

wenig  melir  sind  als  Fortsetzungen 
von  Wurzelfasern.  Das  Gleiche  gilt 
fur  einen  nach  Tliierordnungen  wech- 
selnden  Antheil  der  Seitenstrange. 

So  also  ist  der  Apparat  beschaifen, 
durch  den  die  sensiblen  Eindrucke 
von  der  Aussenwelt  dem  Centralorgan 
zugefiihrt  werden.  Ehe  wir  die  Be- 
ziehungen  verfolgen,  die  er  dort  ein- 
geht,  sollen  die  U r sprung s ver- 
bal t n i s s e  d er  m  o  t o r i s c h e n  Ner- 
ven  geschildert  werden.  Das  kann 
kurz  geschehen,  da  es  imWesentlichen 
schon  friiher  dargestellt  wurde.  Wollen 
Sie  nur  festhalten,  dass  in  dem  ven- 
traler  liegenden  Kiickenmarksgrau 
lange  Saulen  von  Gangiienzellen  lie- 
gen,  deren  Axencylinder  zum  grosse- 
ren  Theil  in  die  Wurzeln  der  glei- 
chen,  zum  geringeren  in  diejenigen 
der  gekreuzten  Seite  hinaus  gelangen. 
Als  motorische  Nerven  ziehen  sie  von 
da  aus  weiter.  Ziemlich  regelmassig 
bilden  diese  Saulen  ventral  herab- 
ragende  Vorragungen  am  Riicken- 
marksgrau,  die  Vorderhorner.  Auch 
sie  erfahren  wie  die  Hinterhorner  V er- 
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Fig-.  32. 

Projection  in  eine  Ebene  der  im  Eiicken- 
marke  des  Frosches  gezahlten  Gangiienzellen. 
Rechts  die  Hohenzahl  des  abgehenden  Ner- 
ven angegeben.  Man  erkennt,  wie  fiir  Arm- 
nnd  Beinnerven  enorme  Zunahme  der  Zellzahl 
erfolgt.   Nach  Birge. 


grosserung  an  Stellen,  wo  viele  Wurzel- 
fasern abgehen.  So  kommt  z.  B.  bei  den  Thieren  mit  Beinen  je  fiir  die  Vorder- 
und  Hinterextremitat  eine  Anschwellung  des  Riickenmarkes,  die  Intumescen- 
tia  cervicalis  und  lumbalis  zu  Stande.  Schon  ist  derUnterschiedbeiEidechsen 
und  Blindschleichen  sichtbar,  im  Wesentlichen  gleiche  Thiere,  welche  sich 
nur  durch  das  Fehlen  resp.  Vorhandensein  der  Extremitaten  unterscheiden. 
Besonders  deutlich  aber  sind  die  Unterschiede  im  Euckenmarksquerschnitt 
bei  den  Schildkroten,  weil  bei  diesen  panzerbedeckten  Thieren  zwar  mach- 
tige  Extremitatennerven,  aber  nur  ganz  diinne  Thoracal-Nerven  abgehen. 


Der  Aufbau  des  Kiickenmarkes. 
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Die  Saulen  grosser  Ganglienzellen  enthalten  also  die  Nervenkerne 
fur  die  einzelnen  Muskeln.  Diese  sind  zu  Gruppen  geordnet.  Fiir  das 
Saugerruckenmark  kennt  man  auch  schon  die  Bedeutung  einiger  dieser 
Gruppen.  Man  weiss  z.  B.,  dass  die  medialst  gelegenen  Kerne  die  langen 
Biickenmuskeln ,  dass  gewisse  weiter  lateral  liegende  Zellgruppen  im  Hals- 
marke  die  Daumenmuskulatur  mit  Nerven  versorgen.  Das  wurde  gefun- 
den,  indem  man  sorgfaltig  die  Riickenmarke  soldier  Individuen  unter- 
suclite ,  denen  durch  Experiment  oder  Erkrankung  die  einzelnen  Muskeln 
gelahmt  waren,  und  dann  die  Veranderungen,  welche  man  im  Grau  fand, 
mit  anderen  verglich,  welclie  ahnliche  Entstehung  batten.  Wie  weit  man 
fiir  den  naturlich  am 
best  en  unter  such  ten  Men- 
sclien  hier  schon  gekom- 
men  ist,  das  werde  ich 
Ihnen  spater  mitzutheilen 
haben.  Die  Zellgruppen 
bei  den  niederen  Verte- 
braten  sehen  in  ihrer 
Anordnung  denen  bei  den 
gut  studirten  Saugern  so 
weit  gleich,  dass  man  an- 
nehmen  darf,  dass  auch 
hier  zusammengehorige 
Kerne  vorliegen. 

Die  grauen  Vorder- 
horner  senden  ubrigens 
nicht  alle  ihre  Fasern  in 
die  ventralen  Wurzeln. 
Es  ist  vielmehr  nun  fiir 
Vertreter  der  meisten 
Vertebraten  nachgewie- 
sen,  dass  ein  ganz  mach- 
tiges  Biindel  aus  ihnen 
dorsalwarts  zieht  und  mit 
den  Hinter wurzeln  das 
Mark  verlasst  (s.  Fig.  34). 
Da  mit  diesen  Wurzeln 


Fig:. 


33. 


Vom  Riickenmarke  der  neugeborenen  Mans ;  nach  Lenhosseck. 

motorische  Elemente  in  den  Sympathicus  gelangen,  welche  die  Muskulatur 
der  Eingeweide  beeinfmssen,  so  diirfen  wir  wohl  in  den  erwahnten  Fasern 
aus  den  Vorderhornern  diese  motorischen  Eingeweidenerven  erblicken. 

Die  zwei  ventralen  wesentlich  dem  motorischen  System  angehorigen 
Zellsaulen  und  die  zwei  dorsalen  Vergrosserungen  der  grauen  Substanz, 
welche  die  sensiblen  Wurzeln  aufnehmen,  zusammen  bewirken  es7  dass 
auf  dem  Querschnitte  das  Ruckenmark  der  meisten  Wirbelthiere  eine 
graue  Figur  von  dem  Querschnitte  eines  X  enthalt. 
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Fiinfte  Vorlesung, 


Die  cent  rale  graue  Substanz  enthalt  niclit  nur  die  wenigen 
Elemente,  welche  bislier  aufgezahlt  sind.  Zunachst  birgt  sie  zahllose 
Dendriten  und  auch  Axencylindercollateralen  aus  den  Wurzelzellen,  so 
viele,  dass  ein  schier  unentwirrbares  Flechtwerk  in  ihr  liegt.  In  dies 
Faserwerk  treten  nun  noch  von  den  Hinterwurzeln  kommend  machtige 
Bahnen  ein,  welche  sich  um  die  Vorderhornwurzelzellen  herum  ver- 
zweigen.  Diese  sensiblen  Elemente,  welche  so  dicht  sich  an  den  Ursprung 
der  motorischen  Fasern  anlegen,  waren  wohl  geeignet,  viele  kurze  Eeflexe 
direct  zu  vermitteln  (Fig.  33).  Niclit  alle  Zellen  im  Riickenmark  und  auch 
nicht  alle  Fasern  stehen  in  directer  Beziehung  zu  Nervenwurzeln.  Es 
giebt  vielmehr  eine  grosse  Menge  von  Zellen,  welche  ihren  Neurit  aus 
der  grauen  Substanz  hinaus  senden,  sei  es  auf  die  gleiche,  sei  es  auf  die 
gekreuzte  Seite,    Meist  theilt  er  sich  dann  in  einen  auf-  und  einen  ab- 


kreuzen  ganz  ventral  von  der  grauen  Substanz ,  mitten  zwischen  den  Vor- 
derhornern.  Man  nerint  diese  Kreuzung  Decussatio  ventralis  des 
Ruckenmarkes.  An  eben  der  gleichen  Stelle  liegen  ubrigens  noch  andere 
Kreuzungsfasern ,  z.  B.  solche  zu  Vorderwurzeln  aus  Zellen  gekreuzt  lie- 
gender  Vorderhorner ,  bei  Saugern  audi  noch  centralere  Bahnen.  Bei  den 
Knochenfischen  und  zum  Theil  auch  bei  den  Selachiern,  sind  die  einzelnen 
Elemente  der  Commissura  centralis  soweit  getrennt,  dass  man  oft  ganz 
deutlich  zwei  iiber  einander  liegende  Commissuren  erkennt. 

Mitten  in  der  grauen  Substanz  ziehen  auch  noch  uberall  lange  Bahnen 
markhaltiger  Nerven  auf-  und  abwarts,  zum  Theil  verlangerte  Wurzelbah- 
nen,  zum  Theil  Abkommlinge  von  Commissurzellen,  zum  Theil  auch  Fasern 
anderer  Herkunft.  Bei  den  Cyclostomen  und  bei  einigen  Knochenfischen 
sind  ihrer  relativ  so  viele,  dass  es  gar  niclit  zu  einer  ganz  scharfen  Ab- 
scheidung  der  grauen  Substanz  von  einer  peripheren  weissen  kommt. 


steigenden  Ast,  Beide 
enden  dann,  nach  lange- 
rem  oder  kiirzerem  Ver- 
laufe  wieder  einwarts 
biegend ,  in  der  grauen 
Substanz.  Unterwegs 
schon  haben  sie  zahl- 
reiche  Collateralen  in 
jene  hinein  gesendet. 
Solche  Zellen  sind  ge- 
eignet ,  verschiedene 
Hohen  des  Riicken- 
markes unter  einander 
zu  verkniipfen.  Man 
nennt  sie  Cellulae 
c  o  m  m  i  s  s  u  r  a  1  e  s. 
Yiele  Neurite  aus  sol- 
chen  Commissurzellen 
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Bei  den  meisten  Vertebraten  aber  finden  wir  das  centrale  Riickenmarks- 
grau  umgeben  von  weissen  Faser  strange  n.  Wenn  Sie  sich  einmal 
die  Hohlraume  in  dem  X  des  Querschnittes  ausfiillen  wollen,  so  unter- 
scheiden  sie  sofort  Dorsal-  oder  Hinterstrange,  Ventral-  oder  Vorderstrange 
und  Lateral-  oder  Seitenstrange.  Dass  die  Hinterstrange  zumeist,  oder 
ganz,  aus  auf-  und  absteigenden  Hinterwurzeln  bestehen,  habe  ich  Ihnen 
vorliin  schon  mitgetheilt.  In  den  Seiten-  und  Vorderstrangen  mussen  die 
Bahnen  gesucht  werden,  welche,  aus  den  Commissurzellen  stammend,  die 
Einzelhohen  verkniipfen.  Man  nennt  sie  gewohnlich  kurze  Bahnen  des 
Markes.  In  den  Vorderstrangen  liegen  aber,  sclion  von  den  Fischen  an, 
auch  ganz  lange  Bahnen.  So  findet  man  namentlich  dicht  an  der  grauen 
Substanz  bei  diesen  und  bei  den  Larven  der  Amphibien  jederseits  eine, 
manchmal  auch  mehrere  sehr  dicke  Fasern ,  die  M  autline  r  'schen 
Fasern.  Im  Schadel,  nahe  dem  Ursprung  des  statischen  Nervus  VIII  aus 
riesigen  Ganglienzellen  entspringend ,  konnen  ihre  dicken  von  enormer 
Markscheide  umhlillten  Axencylinder  bis  hinein  in  die  Schwanzwirbel- 
saule  verfolgt  werden,  wo  sie  mit  den  letzten  Sacralnerven  austreten 
(Frit sch).  Wer  die  Wichtigkeit  der  Schwanzmuskulatur  fiir  die  Auf- 
rechterhaltung  des  Gleichgewichtes  schwimmender  Thiere  kennt,  der  wird 
wohl  erklarlich  linden,  dass  sie  speciell  mit  der  Gegend  der  Ampullen- 
nerven  verbunden  ist.  Wenn  bei  vielen  Fischen  von  Aalform  diese  Fasern 
bisher  vermisst  werden,  B.  Haller,  so  kann  das  sehr  wohl  auf  der  bei 
soldier  Korperform  wesentlich  andersartigen  Statik  beruhen.  In  der  Fig.  28 
sind  diese  Fasern  als  Fibrae  acustico  -  sacrales  bezeichnet. 

Soweit  ware  das  Ruckenmark  als  selbstandiges  Centrum 
geschildert.  Als  solches  vermag  es  bekanntlich  in  sehr  vielen  Beziehungen 
zu  fungiren.  Alle  die  Versuche  an  enthirnten  Thieren  zeigen  das.  Sie 
lehren,  dass  im  Ruckenmarke  nicht  nur  die  Bahnen  fiir  ganz  einfache 
Reflexe  vorgebildet  sind,  sondern,  dass  auch  recht  complicirte  Bewegungs- 
combinationen  von  da  aus  allein  innervirt  werden  konnen.  Wenn  die  ge- 
kopfte  Schlange  sich,  wie  die  ungekopfte,  um  die  gebotene  Stiitze  windet, 
wenn  die  enthirnte  Ente  davon  scliwimmt  oder  das  gekopfte  Kaninchen 
einige  regelrechte  Galoppspriinge  ausfuhren  kann,  so  ist  das  gar  nicht 
anders  erklarbar,  als  dass  fiir  diese  im  Leben  unendlich  oft  ausgefuhrten 
Bewegungen  im  Ruckenmark  fertige  Mechanismen  vorhanden  sind,  die 
einmal  angeregt  in  genau  gesetzmassiger  Weise  einfache  oder  successive 
Bewegungscombinationen  erzeugen. 

Die  Reize.  welche  das  Ruckenmark  von  aussen  treflfen,  also  diejeni- 
gen,  welche  ihm  auf  dem  Wege  der  sensiblen  Spinalnerven  zugefiihrt 
werden,  sind  allein  schon  im  Stand,  Vieles  von  dem  zu  erzeugen,  was 
man  fruher  fiir  nur  durch  hohere  seelische  Processe  erreichbar  hielt. 

Es  ist  wesentlich  das  Verdienst  von  Pfluger  und  Goltz,  wenn  wir  heute 
erkennen,  dass  das  Riickenmark  ein  selbstandiges  Organ  ist,  das 
f  u  r  sich  zu  b  e  s  t  e  h  e  n  und  in  fruher  ungeahntweitgekenderWeise 
zu  fungiren  vermag.    S.  Exner  hat  es  unternommen,  fiir  einige  der  oben 
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erwahnten  Bewegungscoinbinationen  anatomische  Grundlagen  zu  construiren,  die 
sich  an  keiner  Stelle  von  (lem  factisch  Nachweisbaren  entfernen  und  nur  mit 
vorhandenen  Verbindungsmoglichkeiten  reclmen  sollten.  Langst  schon  hatte  man 
das  einfacke  Schema  des  Reflexbogens,  die  Verbindung  der  eintretenden  sensiblen 
Balm  mit  motorischen  Elementen  gleicher  Hohenlage.  Fig.  33  zeigt  Ilinen  da- 
fur  die  anatomiscbe  Unterlage.  Mit  dem  Nachweis,  dass  die  Dendriten  der  Ein- 
zelzellen  selir  vielerlei  Zellen  unter  einander,  und  dass  die  Axencylinder  der 
Commissurzellen  mannigfache  Hohen  unter  einander  verkniipfen  konnen,  ergab 
sich  erst  die  Moglichkeit  weitergehende  Constructionen  auszufithren.  Man  konnte 
sehr  wohl  einen  Reiz,  der  von  einer  sensiblen  Wurzel  eiugeleitet  wurde,  auf  mehrere 
motorische  Kerne  in  verschiedenen  Hohen  sich  ausbreiten  lassen,  audi  sich  Bah- 
nen  ausdenken,  welche  wegen  grosserer  Breite  u.  s.  w.  leichter  als  andere  oder 
intensiver  von  gleichem  Reize  betreten  Averden.  Nahm  man  dazu  die  durch 
Versuche  sehr  wahrscheinlich  gemachte  Eigenschaft  der  Ganglienzellen,  ankom- 
mende  Reize  bis  zu  gewisser  Hohe  aufzuspeichern  und  dann  mit  einemmale  ab- 
zugeben,  so  waren  Grundelemente  gegeben,  an  deren  Hand  man  nun  bestimmte 
Bewegungen  priifen  konnte.  In  der  That  ist  es  Exner  gelungen  nachzuweisen, 
dass  Vorgange,  die  ganz  ungewohnlich  complicirt  scheinen,  recht  wohl  heute 
schon  derart  analysirt  werden  konnen.  Natiirlich  Hess  sich  filr  keine  einzige 
Bewegung  die  Unterlage  sicher  construiren,  aber  es  muss  doch  befriedigen, 
dass  unsere  heutigen  Kenntnisse  vom  Riickenmarke  schon  ausreichen  zu  zeigen, 
wie  die  Dinge  verlaufen  konnten. 

Die  Thatigkeit  des  Rilckenmarkes  kann  von  anderen  Tlieilen  des 
Centralorganes  aus  beeinflusst,  regulirt,  gehemmt,  erregt  werden.  Sehen 
wir  uns  urn,  Avas  tiber  die  Bahnen  bekannt  ist,  welche  hierzu  geeignet 
waren. 

Wesentlicli  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  kann  ich  Ilinen  mit- 
theilen,  dass  von  den  Selachiern  und  Knoclienfisclien  bis  zu  den  Saugern 
einige  wenige  Bahnen  constant  vorkommen.  Zunachst  ist  das  Euckenmark 
immer  mit  dem  Cerebellum  verbunden.  Die  Balm  —  Tr actus  cere- 
bello-spinalis  —  liegt  bei  den  Saugern  und  wahrscheinlich  audi  bei 
den  Vogeln  und  Beptilien  in  der  Peripherie  der  Seitenstrange ,  bei  den 
Fischen  habe  ich  sie  zwar  spinal  warts  verfolgt,  kam  aber  auf  den  be- 
treifenden  Langsschnitten  iiber  die  Lage  in  den  Strangen  nicht  in's  Klare. 
Docli  habe  ich  Grund  zu  der  Annahme,  dass  sie  auch  hier  in  den  Seiten- 
strangen  liegt  und  in  den  dicken  Fasern  wiedererkannt  wird,  welche 
Sie  z.  B.  in  der  Abbildung  des  Gymnotusruckenmarkes,  Fig.  31,  im  Seiten- 
strange sich  abheben  sehen. 

Dann  giebt  es  uberall  eine  Balm  aus  der  Tiefe  des  Zwischenhirnes 
nacli  den  Vorderstrangen ,  die  von  Alters  her  bei  den  Saugern  bekannt, 
dort  den  Namen  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  oder  poste- 
rior empfangen  hat.  Fig.  44. 

Schliesslich  kann  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen 
werden,  dass  ein  machtiges  Markfasersystem,  welches  im  Mittelhirndache, 
Tectum  opticum,  entspringt,  uberall  bis  in  die  Vorderseitenstrange  hinein- 
gelangt.  Es  handelt  sich  bei  diesen  Fasern,  die  bei  Fischen  und  Vogeln  in 
der  Ursprungsgegend  besonders  reich  vorhanden  sind,  wahrscheinlich  um 
eine  centrale  sensorische  Bahn.  Tiefes  Mittelhirnmark  heisst  sie  bei  ihrem 
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Ursprung;  weiter  im  Hinabzieheii  heisst  das  Biindel  Schleife.  Im  ver- 
langerten  Marke  kann  man  mit  aller  Sicherheit  erkennen,  dass  Fasern 
aus  dieser  Schleife  da  entspringen ,  wo  sensible  Nerven  ilir  Ende  finden. 
Sie  entstammen  den  Zellen,  um  welclie  sicli  die  aus  den  Gangiien  kom- 
mende  Nervenwurzel  aufzweigt.  Auch  fur  das  Eiickenmark  gelang  es 
nachzuweisen,  dass  aus  den  Zellen  der  grauen  Substanz,  um  welclie  sich 
die  dorsalen  Wurzeln  aufzweigen,  Axencylinder  stammen,  welclie  nach 
Kreuzung  in  der  ventralen  Commissur  in  den  Vorder-  und  Seitenstrangen 
hirnwarts  zielien.  Diese  Fasern  sind  von  den  aus  Commissurzellen  stani- 
menden  aber  heute  noch  nicht  sicher  zu  untersclieiden.  So  ist  zwar  aus 
klinischen  und  experimentellen  Grlinden  walirsclieinlicli,  dass  es  erne  ge- 
kreuzte  sensorisclie  Balm  in  den  Seitenstrangen  giebt,  aber  anatomiscli 
stelit  der  Nacliweis  noch  aus.  Es  liandelt  sicli  um  einen  Schluss  nur.  Die 
secundare  sensorisclie  Balm,  welclie  aus  den  Zellen  des  Eiickenmark- 
graues  stammend  in  den  Vorderseitenstrangen  hirnwarts  zieht,  ist  hochst 
walirsclieinlicli  ein  Theil  der  Schleifenbahn,  endet  also  im  Mittelhirndache. 
Das  ganze  System  soil  in  Zukunft  als  Tract  us  tectospinales,  resp. 
da,  wo  es  zu  Bulbarkernen  geht,  als  Tr.  tecto -bulb ares  bezeichnet 
werden. 

Bei  Eeptilien  und  Vogeln  erkenne  ich  noch  ein  Fasersystem  aus  den 
Thalamusganglien  zum  Eiickenmark.  Seine  Existenz  bei  Saugern  ist  wahr- 
scheinlich,  iiber  die  Fische  fehlen  mir  Erfahrungen.  Tr  actus  thalamo- 
spinales. 

Bei  den  Saugern  gesellen  sich  nun  zu  den  erwahnten  noch  einige 
andere  Bahnen.  Vor  Allem  solche  aus  der  Einde  des  Hemisphariums,  die 
Tract  us  cortico-spinales.  Diese  bisher  nur  bei  den  Saugern  nach- 
gewiesenen  Ziige  nehmen  bei  verschiedenen  Arten  wechselnde  Lage  im 
Buckenmarke  ein.  Am  langsten  sind  sie  vom  Menschen  als  Pyrainiden*- 
bahn  der  Seitenstrange  bekannt,  bei  derMaus  und  dem  Meerschwein  liegen 
sie  in  den  Hinterstrangen  ganz  nahe  der  Commissura  dorsalis,  bei  dem 
Hunde  und  bei  alien  Affen  sind  sie  in  den  dorsalen  Abschnitten  der 
Seitenstrange  gelegen.  Beim  Menschen  verlauft  ubrigens  ein  Theil  auch 
in  den  Ventralstrangen.  Sie  sind  beim  Menschen  am  meisten  entwickelt 
und  bei  vielen  nieder  stehenden  Saugern  nur  in  wenigen  Fasern  repra- 
sentirt. 

Messimgen  von  Lenhosseck  liaben  ergeben,  dass  sie,  welche  beim  Men- 
schen fast  12  Procent  des  ganzen  Rtickenmarkquerschnittes  ausmachen,  bei  der 
Katze  nur  7,76,  beim  Kaninchen  nur  5,3  und  bei  der  Maus  gar  nur  1,14  Procent 
des  Gesammtquerschnittes  einnehmen. 

Man  hat  den  Eindruck,  dass  diese  Zuge  etwa  in  dem  Maasse  aus- 
gebildet  sind,  wie  die  Grosshirnrinde  fiir  die  erlernbaren  Functionen  der 
Extremitaten  in  Anspruch  genommen  wird.  Ich  bilde  hier  ein  mensch- 
liches  Eiickenmark  ab,  in  dem  jene  Tractus  durch  Erkrankung  entartet 
sind  und  zeichne  daneben  ein  Hunderiickenmark ,  welches  durch  Weg- 
nahme  der  Hemispharen  den  gleichen  Faserausfall  erlitten  hat,  um  Ihnen 
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den  Unterschied  in  der  Ausdehnung  des  Areals  der  Rindenriickenmark- 
bahn  zu  zeigen. 


Natiirlich  gesellen  sich  alle  diese  Ziige  aus  frontaler  liegenden  Hirn- 
theilen  zur  granen  Substanz  des  Ruckenmarkes  denjenigen  Nervenfasern  zu, 
welche  in  der  Umgebung  jener  Substanz  als  weisse  Markstrange  liegen 
und  oben  schon  erwahnt  wurden.  Der  weisse  Mark  m  a  n  t  e  1  des 
Ruckenmarkes  ist  schon  bei  den  Fischen  ein  recht  breiter.  Dort  sind  es 
wesentlich  die  Vorder-  und  die  Seitenstriinge,  welclie  gut  entwickelt  sind, 
die  Hinterstrange  sind  immer  selir  viel  dlinner  als  bei  den  anderen  Ver- 
tebraten,  zum  Theil  weil  in  den  Seitenstrangen  Elemente  liegen,  welche 
anderswo  nur  in  den  Dorsalstrangen  verlaufen,  zum  Theil  audi  weil,  wie 
schon  oben  mitgetheilt  wurde,  die  Versorgung  der  Korperoberflache  bei 
den  Fischen  nicht  so  ausschliesslich  durch  spinale  Wurzeln  geschieht,  wie 
bei  anderen  Vertebraten. 

Dass  aus  dem  Markmantel  Fasern  in  das  Grau  eintreten,  dass  aus 
Zellen  im  Grau  Fasern  sich  zum  Markmantel  gesellen,  das  ist  dargelegt. 
Bei  den  Amphibien  und  den  Fischen  aber  liegen  hier  noch  andere  bisher 
nicht  erwahnte  Elemente.  Es  gehen  namlich,  wie  Sie  z.  B.  an  Fig.  29 
gut  sehen,  zahlreiche  Dendriten  von  Ganglienzellen  heraus  in  den  Mark- 
mantel und  zweigen  dort  auf.  Ganz  ebenso  ist  es  bei  den  Embryonen 
der  Vogel  und  Sauger,  aber  bei  den  erwachsenen  Thieren  findet  man 
solche  Dendriten  im  Markmantel  nur  noch  selten. 

Schliesslich  sei  erwahnt,  dass  bei  manchen  niederen  Vertebraten  mitten 
im  Markmantel  auch  echte  Ganglienzellen  gefunden  werden.  So  giebt  es 
eine  Gruppe  machtiger  derartiger  Zellen  an  der  Peripherie  der  Dorsal- 
strange  bei  den  Cyclostomen  und  bei  einigen  Fischen  „Dorsalzellen" 
und  dann  ganz  regelmassig  grosse  Ganglienzellen  neben  einigen  moto- 
rischen  Wurzeln,  welche  wohl  ihre  Neurite  in  diese  hinein  senden.  Eines 
merkwiirdigen  Yerhaltnisses,  welches  bei  den  Vogeln  existirt,  ist  noch  zu 
gedenken.  Dort  schiebt  sich  namlich  im  Lendenmarke  eine  Gewebsmasse 
so  zwischen  die  Dorsalstrange  ein,  dass  diese  auseinander  gedrangt  wer- 
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den,  so  weit,  dass  man  friiher  eine  wirkliche  lumbale  Spaltbildung  bei 
den  Vogeln  glaubte  annehmen  zu  diirfen.  Sinus  rhomboidalis. 

Sie  liaben  nun  wohl  sclion  erkannt,  dass  die  Elemente,  welche  die 
Kuckenmarkstrange  zusammensetzen,  sehr  verschiedener  Provenienz  sind. 
Der  blosse  Anblick  des  Querschnittes  lasst  das  freilich  nicht  vermuthen, 
Es  bedarf  zumeist  langerer  entwicklungsgeschichtlicher  und  anderer 
Untersuchungsmethoden,  urn  vollige  Klarlieit  zu  gewinnen,  zum  Mindesten 
aber  ist  in  alien  Fallen  sorgfaltige  Vergleichung  vieler  Quer-  und  aucli 


Fig.  36. 

Drei  Buckeninarksschmtte  von  grossen  Individuen  verschiedener  Klassen.  A  vom 
Krotodile,  Crocodilus  africanus.  B  vom  Strauss,  Struthio  camelus.    C  von  einem  Hai, 

Mustelus. 


Langssclmitte  erforderlicli ,  wenn  man  auch  nur  iiber  das  Grobste  Klar- 
heit  haben  will. 

Ueberraschend  wirkt  auf  denjenigen,  welcher  nur  das  menschliche 
Organ  kennt,  die  oft  sehr  betraclitliche  Grosse  des  Riickenmarkes  selir 
niedrig  steliender  Thiere.  Das  Elickenmark  ist  eben  ein  ganz  selbstan- 
diges  Organ,  dessen  Grosse  wesentlich  von  dem  mit  Spinalnerven  zu  ver- 
sorgenden  Area!  und  nur  in  ganz  geringem  Maasse  von  der  Entwicklung 
der  anderen  Theile  des  Centralnervensystems  abhangt.  Es  bezieht  bei 
den  niederen  Vertebraten  nur  wenig  Fasern  und  aucli  nicht  sehr  viele 
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bei  den  hoheren  von  weiter  vorn  gelegenen  Hirntheilen.  Wollen  Sie  sich 
einmal  leiclit  hiervon  iiberzeugen,  so  nehmen  Sie  den  ja  iiberall  leicht 
zu  erhaltenden  Kopf  eines  Scliellfisches,  Gadus  aeglefmus,  oder  sonst  einen 
grossen  Fischkopf,  oifnen  Sie  ihn  und  vergleichen  Sie  das  minimale  Ge- 
hirn  mit  dem  enorm  clicken  Eiickenmarke,  Dieser  Fiscli  besitzt  eben 
ein  Euckenmark ,  das  fast  ausschliesslich  edit  spinale  Elemente  und  nur 
ganz  wenige  cerebrale  enthalt.  Die  spinal  en  aber  sind  machtig,  weil  die 
enorme  Rumpfmuskulatur  und  die  grosse  Korperoberflache  einer  reichen 
Innervation  bediirfen. 

Dies  zunachst  bei  den  hergebrachten  Ansichten  auffallende  Verhaltniss 
kann  leiclit  bis  in  die  hohen  Sanger  liinein  verfolgt  werden.  Das  Gehirn 
des  Pferdes  oder  des  Oclisen  ist  wesentlich  kleiner  als  dasjenige  des 
Menschen,  ihr  Euckenmark  aber  iibertrifft  das  menschliche  urn  melir  als 
das  Doppelte  an  Dicke. 

So  will  ich  Ihnen  zum  Schlusse  nocli  die  Euckenmarke  dreier  niedrig 
stelienden  Vertebraten  vorlegen,  die  alle  bei  der  gleiclien  Yergrosserung 
gezeichnet  sind,  die  Sie  auch  wohl  mit  dem  Hunderuckenmarke  der  Fig.  35 
vergleichen  mogen.  Das  Hairiickenniark,  das  etwas  kleiner  als  die  anderen 
erscheint,  kann  bei  grosseren  Exemplaren  ganz  die  Dicke  des  Krokodil- 
ruckenmarkes  erreichen  und  dieses  hat  ganz  die  Grosse  und  Dicke  wie  das 
gleiche  Organ  von  einem  Ijahrigen  Kinde. 


Secliste  Vorlesung. 

Die  Oblongata  und  die  Kerne  der  Hirnneryen. 

M.  H.  Wir  wollen  heute  den  Theil  des  Centralnervensystemes  be- 
trachten,  welcher  die  Kopfgegend  mit  Nerven  versorgt.  Dabei  erinnern 
wir  uns,  dass  der  Rumpftheil,  das  Euckenmark,  wie  in  der  vorigen  Stunde 
gezeigt  worden  ist,  ein  im  Wesentlichen  selbstandiges  Nervencentrum  dar- 
stellt,  das  nur  durch  einige,  fur  verschiedene  Klassen  etwas  wechselnde 
Bahnen  mit  dem  dicht  an  ihn  grenzenden  Marke  verbunden  ist,  dass  ein 
Thier  leben  und  sich  in  modiiicirter  Weise  bewegen  kann,  wenn  der  Rumpf- 
theil des  Centralnervensystemes  vollig  von  dem  Kopftheile  getrennt  ist, 
ja,  dass,  bleibt  nur  der  Kopftheil  erhalten,  welcher  wichtige  Nerven  fur 
Attaining  und  Kreislauf  enthalt,  die  Existenz  des  Thieres  durch  den 
volligen  Verlust  des  Eumpftheiles  nicht  vernichtet  wird;  vorausgesetzt 
nattirlich,  dass  es  von  den  dann  einsetzenden  ausseren  Schadigungen  be- 
wahrt  werden  kann.  Das  gilt  noch  fur  die  Sanger,  Goltz;  fur  niedere  Ver- 
tebraten ist  es  sogar  sehr  wahrscheinlich ,  dass  audi  der  Kopfabschnitt 
fiir  einige  Zeit  ausser  Function  bleiben  kann,  ohne  dass  sofort  der  Tod 
eintrate. 

Wir  haben  also  heute  einen  Complex  von  Nervencentren  zu  be- 
trachten,  der  sich  den  bisher  beschriebeiien  zugesellt  ,  von  ihm  physio- 
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logisch  nicht  abhangig  ist  7  wolil  aber  von  ihm  beeinflusst  werden  kann, 
resp.  ihn  beeinflussen  kann. 

Am  Kopfende  des  Kiickenmarkes  erkennt  man  sowohl  in  der  ausseren 
Form  als  auf  dem  Querschnittsbilde  selir  wesentliche  Veranderungen,  es 
geht  in  das  verl anger te  Mark,  die  Medulla  oblongata,  iiber.  Diese  Ver- 
andernngen sind  mit  nur  geringen  Modificationen  iiberall  die  gleichen, 
aber  sie  treten  bei  niederen  Vertebraten,  wo  das  Kiemengebiet  von  be- 
sonders  machtigen  Nerven  zu  versorgen  ist,  vielfacli  klarer  in  Erscheinnng 
als  bei  den  Saugern. 

Immer  erkennt  man,  dass  die  Dorsalstrange  anseinander  weichen, 
dass  an  ihrem  Grande  die  Commissura  dorsalis  und  die  diclit  unter  ihr 
liegende  grane  Substanz  um  den  Centralkanal  often  zn  Tage  treten.  Der 
dorsale  Abschluss  der  Ruckenmarkshohle  wird  also  nur  noch  durch  eine 
diinne  Membran  gebildet.  Weiter  nach  vorn  verbreitert  sich  mit  dem 
Beiseitetreten  der  Strange  dieses  membranose  Dach  immer  mehr,  es  be- 
deckt  dann  als  Tela  chorioidea  posterior  den  zum  Ventriculus 
quart  us  erweiterten  Hohlraum  des  Centralnervensystemes  und  geht 
schliesslich  noch  weiter  frontal  direct  in  die  Formatio  cerebelli  iiber. 

Die  Tela  choroid ea  posterior  ist  tibrigens  kaum  je  em  eiufach  glatt  ausge- 
breitetes  Deckblatt  tiber  dem  Ventrikel.  Sie  ist  sehr  viel  grosser  als  zu  diesem 
Decken  nothwendig  ware  und  hangt  in  langen  Windungen  und  Faltungen  so- 


Fig.  37. 

Sagittaler  Schnitt  durch  ein  Amphibiengehirn,  ein  wenig  lateral  von  der  Modianlinie. 
Zur  Demonstration  des  Uebergangs  der  Tela  chorioidea  posterior  nnd  ihrer  Faltungen. 

Schema. 


wokl  in  den  Ventrikel  selbst,  als  an  den  Seiten  der  Oblongata  herab.  Es  hangt 
von  der  Thierart  ab ,  und  ganz  vornehmlich  von  der  Ausdehnung ,  welche  das 
Kleinhirn  erlangt,  wie  reich  jene  Faltungen  sind.  Wenn,  wie  z.  B.  bei  den 
Cyclostomen  oder  auch  bei  den  Amphibien,  das  Cerebellum  sehr  klein  ist,  dann 
erblickt  man  bei  der  Untersuclmng  des  Gehirnes  von  oben  iiber  dem  verlangerten 
Marke  eine  ganz  breite,  vielgefaltete7  ziemlich  ovale,  rdthliche  Platte,  eben  die 
Flachenansicht  der  Tela  chor.  post.  Bei  den  Vogeln  und  den  Saugethieren  ist 
die  dorsale  Ausdehnung  gering,  aber  beiderseits  vom  verlangerten  Marke  sieht 
man  doch  die  Zotten  in  den  Ventrikel  ragen  und  neben  ihm  kerabhangen.  Sieke 
Fig.  242.  Alle  diese  Falten  sind  durekweg  von  einer  einfacken  Lage  cylindri- 
scken  Epitkels  gebildet,  welckes  dickt  auf  einem  reicklicken  Blutgefassplexus 
liegt,  der  vom  Sckadel  ker  in  alle  Falten  eindringt.  Fortgesetzte  Untersuckungen 
iiber  die  eigentkiimlick  weckselnden  Kornungen  in  diesen  Zellen,  lassen  es  mir 
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als  walirscheinlich  ersclieinen ,  class  es  sick  urn  active,  wahrscheinlich  den  se- 
cernirenden  Zellen  nahe  stekende  Gebilde  handelt.  Beim  Frosche  eriimern  z.  B. 
die  einzelnen  von  der  Decke  herabhangenden  Adergeflechtknoten  auf  dem  Schnitte 
lebbaft  an  die  einfach  gebauten  Glomeruli  in  der  Niere  des  Thieres.  Indigcarmin, 
welches  im  Blute  kreist,  wird  in  den  Epithelien  der  Tela  ckorioidea  kornig  ab- 
gelagert. 

Ausserdem  verdickt  sich  das  Nervensystem  sehr  wesentlich  im  Be- 
reiche  der  Oblongata. 

Dazu  tragen  vorwiegend  zwei  Umstande  bei.  Erstens  das  Auftreten 
der  F  o  r  m  a  t  i  o  reticularis,  eines  Associationssystemes  von  Fasern  kurzen 
Verlaufes,  welches  iiberall  zwischen  Eiickenmark  und  Zwischenliirnbasis 
angetroifen  wird,  aber  hier  unten  besonders  stark  entwickelt  ist,  und 
zweitens  die  Nervenkerne.  Im  Bereiclie  des  Schadels  treten  namlich 
auf  ganz  kurzer  Strecke  drei  sehr  machtige  Nerven  in  das  Centralorgan, 
der  Vagus,  der  Acusticus  und  der  Trigeminus.  Da,  wo  sie  ihre  Endkerne 
haben,  schwillt  jenes  naturlich  enorm  an.    Natiirlich  tragt  auch  die 


Fig-.  38. 

Gehirn  des  Schellfisches ,  Gadus  aoglefinus.    Die  Theilo ,  Avelche  nicht  direct  Hirnnerven  zugehoren, 

schattirt. 


machtige  vom  Hirn  her  zu  solchen  Kernen  ziehende  Faserung  nicht  wenig 
zum  Yolum  bei. 

Von  welcher  Machtigkeit  bei  niederen  Vertebraten  die  Faserung  der 
Hirnnerven  ist,  davon  macht  man  sich  gewohnlich  keine  richtige  Vor- 
stellung.  Bei  dem  Siluroiden,  dessen  Hirn  Fig.  38  bringt,  sind  die  Nerven- 
wurzeln  allein  zusammen  viel  grosser  als  das  ganze  tibrige  Hirngebiet, 
welches  nicht  zu  ihrer  Endigung  in  Beziehung  steht.  Auf  Schnitten 
durch  die  Oblongata  der  Fische  erkennt  man,  dass  sie  ganz  vorwiegend 
nur  Endstatte  der  machtigen  Wurzeln  ist.  Alle  iibrige  Faserung  tritt 
gegeniiber  dieser  ubermachtigen  ganz  in  den  Hintergrund. 

Schliesslich  existieren  innerhalb  des  verlangerten  Markes  noch  einige 
specielle  Centren,  welche  zum  Kleinhirn  und  zum  Acusticus  in  Beziehung 
stehen  und  als  viertes  Moment  ware  zu  erwahnen,  dass  diese  Hirnstrecke 
naturlich  von  den  Bahnen  durchzogen  wird,  welche  von  frontaleren  Hirn- 
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theilen  clem  Buckenmark  zuwachsen,  ebenso  wie 
sie  die  von  daher  kommenden,  ilir  allein  be- 
stimmten  Faserziige  noch  aufnehmen  muss. 

Ein  Blick  auf  die  von  oben  her  geoffnete 
Oblongata  des  Stores  —  die  Tela  ist  links  zur 
Seite  geschlagen  —  lehrt,  wie  sicli  zunachst  ma- 
kroskopisch  diese  Dinge  gestalten.  Ich  liabe 
absichtlicli  den  Ganoiden  gewahlt  weil  er  einer- 
seits  die  allgemeinen  Verhaltnisse  gut  erkennen 
lasst  und  auch  gleicliwie  alle  Fische  sehr  grosse 
deutlich  sichtbare  Nervenkerne  hat,  aber  doch 
nicht  solclie  unformlichen  Hervortreibungen  da 
aufweist,  wie  sie  etwa  die  Cyprinoiden  an  glei- 
cher  Stelle  oder  einige  Selachier  haben,  wo  be- 
st iiimite  Kerne,  besonders  die  Vaguskerne  so- 
zusagen  das  ganze  Bild  beherrschen.  Umgekehrt 
haben  die  Reptilien,  Vogel  und  Sauger  zwar  ganz 
die  gleichen  Anordnungen;  diese  sind  aber  wegen 
der  verhaltnissmassigen  Kleinheit  der  Hirnner- 
ven,  nicht  so  gut  erkennbar. 


Fig-. 


39. 


Die  Oblongata  und  das  Kleinhirn  des 
Stores,  Accipenser  ruthenus,  nach. 
Groronowitsch. 


Figr.  40. 

Vier  Schnitte  durch  das  Mark  einer  4  Cm.  langen  Larvo  von  Salarnandra  maculata. 
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Wenn  so  grosse  Veranderungen  am  Kopfende  des  Ktickenmarkes  auf- 
treten,  so  macht  sicli  dies  nocli  melir  als  bei  der  ausseren  Aufsicht  dann 
geltend,  wenn  man  Querschnitte  anlegt. 

Vielleiclit  gehen  wir  am  besten  von  der  nun  einmal  fur  das  Riicken- 
mark  Ihnen  bekannten  Aiiordnung  aus  und  wahlen,  urn  ganz  einfaclie 
Verhaltnisse  zunachst  einmal  vor  uns  zu  haben,  zum  ersten  Objekte  das 
Gehirn  von  Amphibienlarven.  Fig.  40. 

Hier  wird  die  graue  Substanz  noch  fast  ganz  durch  jene  Anhaufung  von 
Neuroblasten  gebildet,  von  denen  in  der  Entwicklungsgeschichte  die  Eede 
war ;  zwar  beginnen  einzelne  in  ihrer  Umgehung  liegende  Faserziige  sicli 
mit  Mark  zu  umhiillen,  aber  noch  verwirrt  nicht,  wie  bei  alteren  Thieren, 
ein  machtiges  Fasersystem  die  Verhaltnisse,  auf  deren  Demonstration  es 
zunachst  hier  ankommt.  Auf  A  der  Figur  erkennen  Sie  die  Vor  der-  und 
die  Hintersaulen  des  Riickenmarkes,  aber  da  der  Schnitt  aus  dem  Hals- 
marke  stammt,  fallt  zunachst  auf,  dass  die  letzteren  der  Peripherie  viel 
breiter  anliegen  als  weiter  caudal.  Auf  B  weichen  diese  Hinterhorner 
aus  einander,  das  dorsale  Epithel  des  Centralkanales  wird  zur  Bildung 
der  Tela  chorioidea  verwendet.  Nun  liegen  beiderseits  vom  Ventrikel 
graue  Massen,  bestimmt,  wie  die  Hinterhorner  bisher,  sensible  Nerven  auf- 
zunehmen.  Auf  Fig.  C  ist  ein  soldier  Nerv,  der  Vagus,  der  hier  milndet, 
eingezeichnet,  nur  punctirt,  well  er  auf  einem  einzigen  Schnitte  nicht  so 
vollstandig  zu  sehen  war,  wie  es  die  Abbilduug  wiedergiebt.  Bemerken 
Sie  gleichzeitig  die  Zunahme  der  grauen  Hintersaule  an  der  Vagusein- 
mlindung.  Noch  weiter  oben  bei  D  miindet  der  machtige  Acusticus  mit 
einer  seiner  Wurzeln  und  nun  sehen  Sie  zwar  das  Ruckenmarksbild  vollig 
verwischt,  aber  ein  einziger  Blick  riickwarts  iiber  die  Figuren  lasst  Sie 
erkennen,  welchem  Gebiete  die  graue  Substanz  an  der  lateralen  Kante 
unseres  Praparates  entspricht. 

Die  Vorderhorner  des  Ruckenmarkes  sind  schon  auf  B  nicht  mehr 
deutlich,  aber  hier,  und  besser  noch  auf  C,  sehen  Sie,  dass  ihnen  noch 
Fasern  entstammen.  Auf  Fig.  A  haben  sie  den  als  Hypoglossus  fungiren- 
den  linken  Cervicalnerven  abgegeben,  auf  C  entsenden  sie  audi  noch  moto- 
rische  Fasern,  aber  dorsalwarts  laufende,  die  sicli  zum  Vagus  als  motorische 
Wurzel  wenden.  Die  Zellsaule  der  Vorderhorner  bleibt  nun  weiter  hinauf 
bestehen,  ihr  entwachsen  holier  oben  die  motorischen  Fasern  zum  Facialis 
und  diejenigen,  welche  mit  dem  Trigeminus  austreten.  Wahrscheinlich 
iibrigens  handelt  es  sicli  beim  Facialiskern  um  eine  andere  Zellgruppe 
als  bei  dem  Vaguskerne.  Hier  kommt  es  mir  zunachst  nur  einmal  darauf 
an,  in  kurzen  Zligen  zu  zeigen,  wie  aus  dem  Riickenmarksgrau  dasjenige 
des  verlangerten  Markes  hervorgeht. 

Und  nun  konnen  wir  uns  zu  einem  complicirteren  Objecte  wenden 
an  dem  sich  einige  besonders  wichtige  Verhaltnisse  des  Oblongataanfanges 
demonstriren  lassen. 

Ich  lege  hier  einen  Schnitt  durch  den  untersten  Theil  der  Oblongata 
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von  Cephaloptera,  einem  grossen  Eochen,  vor.  Das  Praparat  hat  in  natura 
etwa  den  Umfang  eines  menscliliclien  Btickenmarkes. 

Nun  bemerken  Sie  wieder,  wie  in  der  vorigen  Yorlesung,  die  Yentral- 
saulen,  aus  denen  hier  Nerven  stammen,  die  als  oberste  Cervicalnerven 
abgehen  und  etwa  das  Gebiet  versorgen,  das  bei  hoheren  Thieren  von 
dem  zwolften  Hirnnerven,  dem  Hypoglossus  innervirt  wird.  Bei  den 
Reptilien,  Yogeln  und  Saugern,  namentlich  bei  den  letzteren  zwei,  ent- 
springt  der  Hypoglosuss  aus  grossen  Zellen,  die  beiderseits  dicht  neben 
dem  Centralkanal  in  langer  Saule  angeordnet  sind,  bei  den  Fisclien  bat 
sich  aber  hierfiir  noch  keine  so  scharfe  Trennung  entwickelt.  Die  Vogel 
haben  ilbrigens  —  Koch  -  -  noch  einen  ventraler  liegenden  Ursprungskern 
neben  dem  dorsalen.  Sie  nahern  sich  hierdurch  noch  den  unteren  Klassen, 
wo  der  Hypoglossus  ganz  wie  ein  anderer  Spinalnerv  seine  Fasern  aus 
Zellgruppen  in  verschiedener  Lage  der  Yorderhorner  bezieht. 

Auch  die  Dorsal- 
saulen  sind  noch  sicht- 
bar,  aber  es  wirdlhnen 
schon  schwerer  wer- 
den,    sie  denjenigen 

ahnlich  zu  find  en, 
welche  ich  friiher  von 
anderen  Euckenmar- 
ken  demonstrirt  habe. 
Sie  haben  sich  namlich 
sehr  verbreitert,  sind 
aus  einander  gefallen 

in  netzformig  zer- 
streute  graue  Sub- 
stanz  und,  was  sofort 
auffallt,  es  sitzt  ihnen 
ein  im  Querschnitt  halbmondformiger  Kern  auf.  Das  Auftreten  dieses  rin- 
nenformigen  langen  Gebildes,  welches  bis  hoch  hinauf  unter  das  Kleinhirn 
reicht,  ist  charakteristisch  fiir  den  oberen  Euckenmarkabschnitt  und  die 
Oblongata.  Starkere  Yergrosserung  lasst  erkennen,  dass  dieser  merkwurdige 
Kern  auf  seinem  ganzen  Yerlaufe  feine  Fasern  aus  der  dunk! en  Markfaser- 
masse  aufnimmt,  die  seiner  Peripherie  anliegt  und  wenn  man  diese  nach 
oben  hin  verfolgt,  kann  man  sie  bis  dahin  treffen,  wo  der  Trigeminus  aus 
dem  Ganglion  Gasseri  in  das  Hirn  hinein  stromt.  Nun  erst  erkennt  man;  um 
was  es  sich  handelt,  um  ein  machtiges  Bundel  aus  jenem  sensiblen  Nerven, 
welches  vom  Ganglion  weithin  in  das  Riickenmark  hinabzieht  um  dort  in 
dem  erwahnten  Kerne  zu  enden.  Das  Bundel  heisst  Eadix  spinalis 
T  r  i  g  e  m  i  n  i,  der  Kern  an  der  Spitze  des  Dorsalhornes  (S  u  b  s  t  a  n  t  i  a  g  e  1  a  - 
t  i  n  o  s  a  E  o  1  a  n  d  i)  ist  sein  Endkern.  Medial  von  diesem  Kerne  liegen  Fa- 
sern aus  den  Hinterstrangen.  Sie  umgeben  wieder  graue  Massen,  die,  in  der 
Yerlangerung  der  fruheren  Hintersaulen  gelegen,  hier  als  Kerne  der 


Fig-.  41. 

Schnitt  durch  die  Oblongata  von.  Cephaloptera  lurapus. 
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Hiii ter strange  bezeiclmet  werden.  Bei  den  Vogeln  unci  Saugern  ist 
die  Existenz  von  Kernen,  in  welche  ein  guter  Theil  der  von  liinten  her 
aufsteigenden  Dorsalstrangfasern  einmlindet,  vollig  ausser  Zweifel  gestellt 
nnd  icli  verweise  gerade  hier  fur  das  Nahere  auf  die  Darstellung  in  spa- 
teren  Vorlesungen,  aber  bei  den  Fischen  nnd  Ampliibien  ist  die  Annahme, 
dass  die  erwahnten  grauen  Massen  wirkliche  Hinterstrangkerne  sind,  nocli 
niclit  absolut  sicher.  Es  felilen  nocli  die  beweisenden  Degenerationsver- 
suche.  Desshalb  bezeichne  icli  bei  Cephaloptera  diese  Kerne  nur  mit  Reserve 
als  Hinterstrangkerne. 

Was  aber  unseren  Querschiiitt  so  sehr  von  demjenigen  der  friiher 
demonstrirten  Eiickenmarke  unterscheidet,  das  ist  der  Umstand,  dass  uberall 
in  dem  Baume,  der  zwisclien  Vorder-  und  Hinterhornern  liegt,  zahllose 
Connnissurenzellen  aufgetreten  sind,  Zellen,  die  ihre  machtigen  Axen- 
cylinder  zu  kleinen  Biindeln  geordnet  liinauf  zur  Oblongata,  ja  bis  in  das 
Mesencephalon  und  das  Diencephalon  senden.  Es  handelt  sicli  hier  wahr- 
scheinlich  um  ein  machtiges  Association  ssystem,  welche  kiirzeren 
und  langeren  Verlaufes  einzelne  Hohen  des  Centralapparates  mit  dem  fron- 
talen  Euckenmarkeiide  und  audi  unter  sich  verkniipft.  Dieses  System, 
das  bei  alien  Thieren  an  gleicher  Stelle  vorhanden  ist,  cha- 
rakterisirt  dasNachhirn  und  ist  wohl  geeignet,  derTrager 
jener  complicirten  zusammenor dnenden  Functionen  zu  sein, 
deren  Vorhand ensein  an  die  Existenz  des  verlangerten  Mar- 
k e s  g e k n ii p f t  ist.  In  der  Figur  ist  dieses  Gebiet  als  T r a c t u s  breves 
bezeiclmet. 

OlFenbar  handelt  es  sich  um  eine  Zunahme  jener  schon  f'iir  das 
Euckenmark  geschilderten  Cellulae  commissurales  und  der  ihnen  ent- 
springenden  Bahnen.  Ganz  wie  im  Euckenmark  existiren  hier  gekreuzte 
und  ungekreuzte  Fasern  kurzen  Verlaufes.  Natiirlich  nimmt  bei  soldier 
Zunahme  des  ganzen  Systemes  in  der  Oblongata  jene  im  Euckenmark 
nocli  schmale  ventrale  Commissur  sehr  zu;  sie  erstreckt  sich  auf  eine 
langere  dorso  -  ventrale  Strecke  und  ist  von  hier  ab  bis  liinauf  unter  die 
Yierhiigel  als  Eaphekr eiizung  zu  verfolgen. 

Innerhalb  der  Eaphe  kreuzen  natiirlich,  ganz  wie  es  audi  schon  fiir 
die  Vordercommissur  des  Euckenmarkes  angegeben  wurde,  nocli  eine  An- 
zahl  anderer  Fasercategorien.  Wir  werden  spater  von  ihnen  zu  sprechen 
haben. 

Das  Associ ationsfeld  der  Oblongata  ist  bei  den  niederen 
Vertebraten  ganz  ebenso  stark  wie  bei  den  hochsten  entwickelt  wie  z.  B. 
ein  Yergleich  der  Fig.  41  mit  der  Fig.  230  lehrt.  Es  handelt  sich  hier  offen- 
bar  um  die  anatomische  Grundlage  fiir  vital  ungemein  gleichartige  Vorgange. 

Durch  das  Associationsfeld  werden  die  Fasern,  welche  a  us  dem 
E  ii  c  k  e n m a r  k  e  z  u  m  Kleinhirn  und  z u m  M i  1 1  e  1  -  s o w i e 
Z wischenhirn  ziehen,  lateralwarts  an  die  Peripherie  gedrangt.  Sie 
finden  die  Lage  der  Tractus  cerebello-spinales  und  der  Tr.  tecto-et  thalamo- 
spinales  im  Seitenstrang  in  Fig.  41  markirt. 
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Die  Tractus  tecto-spinales  enthalten,  wie  friiher  gezeigt  wurde,  ge- 
kreuzte  Bahnen  aus  den  Endkernen,  in  welche  die  sensiblen  Fasern  der 
Riickenmarkswurzeln  miindeten.  sie  sind  also  wohl  eine  secundare  sensible 
Balm  aus  jenen  Kernen  zum  Mittelhirndache.  Hier  oben  in  der  Oblongata 
gesellen  sich  ilinen  die  noch  weit  machtigeren  Fasern  aus  den  Endkernen 
der  Hirnnerven  hinzu ,  so  dass  man  das  nun  machtige  Biindel ,  welches 
oft  —  Fische  z.  B.  -  -  in  viele  Abtheilungen  zerlegt  werden  kann,  zweck- 
massig  nun  imter  dem  Namen  Tractus  tecto-spinales  e t  bulbares 
vereint.  Es  tragt  seit  langem  den  kiirzeren  Namen :  S  c  h  1  e  i  f  e,  L  a  q  u  e  u  s. 

Die  Scbleifenschicht  erfahrt  aber  in  der  Oblongata  noch  eine  weitere 
Vermelirung.  Sie  stammt  im  Wesentlichen,  wie  Sie  nun  schon  wissen, 
aus  den  Kernen  der  Rlickenmarks-  und  Hirnnerven  auf  der  gekreuzten 
Seite.  Nun  erinnern  Sie  sich,  dass  bei  vielen  Vertebraten  ein  guter  Theil 
der  Hinterwurzelfasern  nicht  im  Grau  endet,  sondern  in  den  Hinter- 
strangen  hinauf  zur  Oblongata  steigt.  Dieser  Theil  der  sensiblen  Faserung 
ist  also  oben  am  Beginn  des  Oblongata  noch  ungekreuzt.  Er  mtindet  in 
die  Kerne  der  Hinterstrange  ein,  welche  am  Oblongata-Anfang  die  Hinter- 
horner  selbst  ersetzen,  aber  viel  breiter  sind  als  jene.  Bei  den  Vogeln 
und  den  Saugern,  wo  jene  Kerne  sehr  machtig  sind,  erkemit  man  nun 
mit  Sicherheit,  dass  aus  denselben  ein  machtiges  System  von  Bogenfasern 
entspringt,  welches  die  Oblongata  durchquert  und  in  der  Raphe  kreuzt, 
um  sich  dann  den  Tractus  tecto-spinales  et  tecto-bulbares  anzuschliessen, 
welche  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  hirnwarts  ziehen.  Ganz  die 
gleichen  Bogenfasern  werden  audi  bei  den  niederen  Vertebraten  beob- 
achtet  so  z.  B.  Fig.  40  B  C,  aber  hier  ist  ihr  Ursprung  aus  Hinterstrang- 
kernen  nicht  ganz  sicher  gestellt. 

Die  erwalmten  Fasern,  Fibrae  arcuatae  internae  Medullae 
obi.  sind,  wie  sie  sofort  erkennen,  audi  nichts  anderes  als  eine  secundare 
Balm  aus  Statten,  wo  Hinterwurzelfasern  enden.  Sie  flthren  also  den 
im  Riickenmark  noch  nicht  gekreuzten  Rest  der  sensiblen  Faserung 
hiniiber  auf  die  andere  Seite,  wo  er  sich  mit  clem  bereits  gekreuzten 
vereint. 

Die  so  verniehrten  Tractus  tecto-spinales  et  bulbares  bilden  nun 
ventral  und  lateral  an  der  Oblongata  ein  breites  Feld,  die  Schleifen- 
s  c  h  i  c  h  t. 

Wohl  im  gleichen  Areal  verlaufen  die  Tractus  thalamo-spinales  et  bulbares. 
Durch  Degeneration  sind  sie  nur  von  den  Saugeru  her  sicher  gestellt,  aber  es 
zeigen  Langsschnitte  durch  Fische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vogel,  dass  aus 
dem  Zwischenhirn  Ziige  bis  in  die  Oblongata  und  das  Riickenmark  herabziehen. 

Es  handelt  sich  also  hier  um  Bahnen,  welche  vom  Mittelhirn 
kommend  zu  den  Endstatten  der  sensiblen  Ruckenmarks- 
n  erven  im  Bo  gen  gekreuzt  her  an  tret  en.  Halten  Sie  das  fest, 
denn  wir  werden  nun  in  der  Oblongata,  wo  die  einzelnen  Nerven  sehr 
machtige  Kerne  haben.  immer  wieder  solchen  Bogenfasern  zu  den  Kernen 
begegnen  und  immer  wieder  sie  in  die  Schleifenschicht  verfolgen  koiinen. 
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Fig. 


42. 


Frontalschnitt  durch  die  Oblongata  eines 
reifen  Triton. 


In  der  Oblongata  des  reifen  Triton,  die  icli  desshalb  wahle,  weil  ich 
vorhin  diejenige  der  nali  verwandten  Salamancler-Laiwen  Ihnen  vorgelegt 
habe,  sehen  Sie  die  Bogenfasern  aus  der  Gegend  der  Hinterstrangkerne 
dentlich  entwickelt  und  Sie  erkennen  aucli,  class  sie  in  das  mit  reichen 
Querschnitten  erfiillte  Area!  beiderseits  von  der  Mittellinie  iibergehen, 
indem  ein  guter  Theil  dahin  kreuzt.  Die  Yerfolgung  auf  einem  einzigen 
Schnitte  ist  allerdings  nicht  gut  moglich;  desshalb  zeigt  die  Abbilclung 
Bogenfasern  unci  Kreuzung  nur  in  sparlichem  Zusammenhang. 

Da  nun  ein  gewisser  Ueberblick  iiber 
die  wiehtigeren  Bestandtheile  des  Quer- 
schnittes  am  unteren  Oblongataende  ge- 
wonnen  ist,  wird  es  leicht  sein,  den  hier 
gleiclizeitig  vorgelegten  Sclmitt  durch  die 
Oblongata  des  Alligators  zu  verstehen.  Er 
ist  verhaltnissmassig  einfach  auf  die  noch 
vom  Ruckenmark  her  bekaunten  Verhalt- 
nisse  zuriickzufiihreii. 

Die  Ventralsaule  erkennen  Sie  sofort, 
deun  sie  giebt  einem  maclitigen  Nerven, 
dem  Hypoglossus  Ursprung,  aus  der  Dorsal- 
siiule  ist  im  Wesentliclien  der  Endkern 
des  Trigeminus  hervorgegangen ,  jenes 
machtige  lialbmondformige  Gebilde,  dem 
sich  ganz  dorsal  und  lateral  die  Trigeminus- 
wurzel  anlegt.  Zwischen  der  rechten  und 
linken  Dorsalsaule  findet  man  die  Kerne 
der  Hinterstrauge,  in  denen  die  aus  den  Dorsalwurzeln  aufsteigenden  Biindel 
zunachst  enden. 

Aus  den  dorsalsten  Zellen 
der  Ventralsaule  entspringt  der 
Accessorius.  DasAssociations- 
feld  ist  machtig  entwickelt  und 
iiber  die  Lage  der  Tractus 
tecto-spinales  u.  s.  w.  orientiren 
leicht  die  eingescbriebenen  Be- 
zeichnungen.  Die  ganze  Figur 
ist  wohl  dazu  geeignet,  dass 
Sie  an  ihr  sich  einmal  die  Ein- 
zeltheile  der  Oblongata  klar 
machen. 

Noch  ist  nicht  der  V  o  r  - 
derstr angfasern  ge- 
dacht,  die  wir  im  Eiicken- 
marke  kennen  lernten.  An 
dem  Schnitte  durch  Cephal- 
optera  liegen  sie  noch  ganz  an  der  gleichen  Stelle  wie  im  Rlickenmarke. 
Ein  Theil  dieser  Fasern,  gerath  wohl  in  die  Schleife,  die  Mehrzahl  aber,  ge- 
rade  jene  dicken  Strange,  die  sofort  auf  alien  abgebildeten  Schnitten  auf- 
iielen,  zieht,  genau  an  der  gleichen  Stelle  bleibend,  weiter  hinauf  durch 
die  Oblongata,  ja  er  nimmt  dort  noch  an  Volum  zu.    Dieses  Biindel, 


Fig^.  43. 

Caudales  Oblongataende  von  Alligator  lucius. 


Die  Oblongata  mid  die  Kerne  der  Hirnnerven. 
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Fasciculus  longitudinalis  posterior  ist  bis  in  die  Tiefe  des  Dien- 
cephalon  zu  verfolgen,  aber  es  scheint  aus  alien  motorischen  Kernen,  in 
deren  Nahe  es  auf  seinem  lang'en  Laufe  vorbeizieht,  Fasern  zu  beziehen. 
Die  Fasern  sind .  wenigstens  lehren  Degenerationsversuche  an  Saugern 
es,  vielfacli  nur  kurzen  Verlaufes.  Bei  den  Fisclien,  den  Amphibien  und 
den  Eeptilien  ist  das  liintere  Langsbiindel  eines  der  allermachtigsten 
Biindel  der  Oblongata.  Es  schimmert  weiss  am  ganzen  Bod  en  des  vierten 
Ventrikels  durch,  wie  Sie  z.  B.  bei  dem  Stor  Fig.  39  selir  gut  sehen. 

Mitten  in  dem  erwahnten  Tractus  verlaufen  bei  den  wasserlebenden 
Thieren  jene  friiher  geschilderten  dicken  Fasern  aus  der  Acusticusgegend 
zur  Schwanzmuskulatur,  die  F  i  b  r  a  e  a  c  u  s  t  i  c  o  -  s  p  i  n  a  1  e  s.  Sie  erkennen 
sie  gut  auf  den  meisten  der  heute  demonstrirten  Schnitte  und  selien  auch 
auf  Fig.  40  D  die  Kreuzung  und  emeu  Theil  der  grossen  Endzelle ,  aus 
welcher  jederseits  die  Faser  entspringt. 

So  waren  Ihnen  denn  die  meisten  Biindel,  welclie  Sie  vom  Biicken- 
mark  her  kennen,  am  Anfange  der  Oblongata  wieder  begegnet,  zum  Tlieil 
allerdings  in  betrachtlicher  Verlagerung.    Nur  ein  wichtiger  Zug  blieb 


Fig.  44. 

Sagittalschnitt  durch  das  ganze  Gehirn  eines  jungen  Cyprinoiden  von  4  Cm.  Lange.   Zunachst  zur 
Demonstration  des  Verlaufes  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior. 


unerwahnt,  der  Tractus  cortico-spinalis.  Dieser  ist  aber  nur  bei 
Saugern  vorhanden  und  felilt  schon  den  Vogeln  —  eigene  Degenerations- 
versuche beweisen  mir  das.  So  soil  er  erst  in  spateren  Vorlesungen, 
welche  speciell  vom  Saugergehirn  handeln,  naher  beschrieben  werden. 
Hier  sei  nur  angefiihrt,  dass  seine  Fasern  bei  Saugern  oben  am  Oblongata- 
beginn  zu  gutem  Theil  kreuzen  und  dann  als  zwei  machtige  Strange  — 
Pyramid  en  —  ventral  von  den  Yorderstrangen  und  der  Schleife  liegen. 
Sie  bilden  da  eine  einfache  Addition  zu  dem  Bilde,  welches  ich  Ihnen 
von  den  niederen  Vertebraten  demonstrirt  habe,  Manchmal  werden  Kinder 
ohne  Grosshirn  geboren.  Ihnen  fehlen  dann  die  Pyramidenstrange  und 
desshalb  gleicht  ihre  Oblongata  ganz  derjenigen  der  anderen  Vertebraten. 

Alle  diese  Fasersysteme  also  sind  am  caudalen  Oblongataende  ver- 
eint.  Man  trifft  sie  auf  alien  Schnitten  weiter  hirnwarts,  bis  sich  die 
cerebellaren  Bahnen  zum  Kleinhirn,  die  spinalen  Antheile  von  Hirnnerven 
hinaus  zur  betreffenden  Wurzel  wenden.  Fortwahrend  enden  weiter  auf- 
warts  auch  Ziige  aus  dem  Associationsfeld  der  Oblongata  und  fortwahrend 
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beginnen  neue,  die  dann  erst  weiter  cerebral  enden.  Doch  andert  sich 
im  Ganzen  das  Querschnittsfeld,  soweit  die  besprochenen  Antheile  in 
Betracht  kommen,  nur  wenig. 

Aber  ein  anderes  Moment  erzeugt  sehr  grosse  Veranderungen  in  dem 
Oblongatabau,  je  weiter  man  hirnwarts  diesen  studirt.  Das  sind  die  Kerne 
der  Hir nner ven  mid  die  Bogenfasern,  welche  in  diese  ans  der  Schleife 
und  aus  dem  Kleinhirn  eintreten. 

Das  Stadium  der  Nervenkerne  in  der  Oblongata  ist  wieder  einmal  sehr 
lehrreich  fiir  die  Anschauung,  die  ich  Ihnen  friiher  vorgetragen,  dass  namlicli 
nicht  die  Rede  von  einem  clurch  weg  holier  oder  tiefer  eiitwickelten  Gehirn 
in  der  Thierreihe  sein  kann.  Nur  einzelne  Hirntheile  sind  bald  da,  bald 
dort  mehr  ausgebildet  und  diese  Ausbilclung  hangt  keineswegs  etwa  von 
der  Stellung  eines  Thieres  in  der  phylogenetischen  Beihe  ab.  sondern 
ganz  allein  von  den  Bediirfnissen ,  resp.  den  somatischen  Eigenschaften, 
die  ein  Thier  etwa  auf  clem  oder  jenem  Gebiete  erworben  hat.  Sie  werden 
spater  selien,  dass  z.  B.  die  Knochenfische  ein  ungemein  einfaches  Gross- 
hirn  besitzen,  einen  Hinitheil,  der  mit  dem  gleichen  des  Menschen  gar 
nicht  mehr  vergleichbar  ist;  aber  diese  Thiere  besitzen  nicht  nur  sehr 
viel  machtigere  Endstatten  fiir  den  Sehnerven  als  irgend  ein  Sauger, 
sondern  es  haben  audi  die  Nervenkerne  in  ihrer  Oblongata  eine  solche 
Ausbilclung  und  eine  solche  Complicirtheit  erfahren,  class  die  gleichen 
Theile  von  Vogeln,  Reptilien  unci  Saugern  im  Vergleich  zu  ihnen  sehr  ein- 
fach  und  klein  nur  erscheinen. 

Die  anatomischen  Bilcler  der  Hirnnervenkerne  variiren  also  sehr  dnrch 
die  ganze  Thierreihe  hindurch.  Dennoch  will  ich  versuchen,  hier  Einiges 
von  dem  mitzutheilen,  was  alien  im  Principe  gemeinsam  ist.  Weil  die  Anlage 
dieses  kleinen  Buches  ein  Eindringen  in  die  zahlreichen  Details  verbietet, 
so  sollen  neben  clem  T^^pus  nur  solche  Verhaltnisse  hervorgehoben  werden, 
welche  ein  besonderes  morphologisches  oder  pl^siologisches  Interesse  bieten. 

Wir  wollen  die  Hirnnerven  eintheilen  in  eine  caudale  Gruppe ,  zu 
welcher  der  Hypoglossus,  der  Accessorius  und  der  Vagus  sainmt  clem 
Glossopharyngeus  gerechnet  seien  unci  in  eine  frontale,  welche  den  Facialis, 
den  Acusticus  unci  den  Trigeminus  umfasst.  So  gewinnen  wir  den  Vor- 
theil,  zunachst  einmal  die  einfacher  gebauten  Kerne  studiren  zu  konnen, 
ehe  wir  uns  Regionen  zuwenclen,  welche  clurch  den  Eintritt  der  zwei 
machtigsten  Nerven  des  Hinterhirnes,  des  grossen  Gefuhlsnerven  fiir  den 
Kopf  unci  des  Gleichgewichtsnerven  zu  den  complicirtesten  Hirntheilen 
geworden  sind. 

Wenn  man  die  Kopfnerven  nur  nach  ihren  centralen  Ursprungsver- 
haltnissen  betrachtet,  dann  findet  man  clurch  die  ganze  Thierreihe  hin- 
durch eine  erstaunliche  Gleichartigkeit.  Fische  haben  z.  B.  ganz  die 
gleichen  Hirnnervenurspriinge  wie  die  Sauger.  Nur  die  Art,  wie  die  Wur- 
zeln  abgehen,  variirt  nicht  wenig.  Es  finden  da  nach  dem  Kernursprung 
die  verschiedenartigsten  Zusammenlegungen  der  Wurzelfasern  statt,  und  es 
ist  die  richtige  Benennung  der  an  der  Aussenseite  des  Gehirnes  bei  nie- 
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deren  Wirbelthieren  sichtbar  werdenden  Nervenfasern  eine  Aufgabe,  an  der 
die  vergleichende  Morphologie  noch  immer  arbeitet.  Beispielsweise  sei  er- 
wahnt,  dass  der  Nervus  facialis  zuweilen  so  dicht  sich  den  Fasern  des 
Trigeminus  beimengt,  dass  er  nur  durch  die  Vertheilung  in  der  Peripherie, 
in  den  Muskeln,  sich  von  diesen  als  eigener  Nerv  abscheiden  lasst. 

Sie  haben  als  Ursprung'sort  der  motorischen  Nerven  im 
Eiickenmarke  die  lange  ventral  liegende  Saule  grosser  Ganglienzellen 
kennen  gelernt  und  es  lasst  sich  in  der  That  vom  Sacraltheile  bis  hinauf 
in  die  Oblongata  die  gleiche  Zellsaule  nachweisen.  Sie  besteht  aus  hinter 
einander  geordneten  Nervenkernen,  die  zwischen  sich  noch  die  Commissur- 
zellen  besitzen.  Zweckmassig  zerlegt  man  diese  Saule  in  zwei  Reihen, 
deren  eine  mehr  ventral  (Vorderhornzone  His),  und  deren  andere  mehr 
lateral  (Seitenhornzone)  liegt.  Aus  der  ersteren  kommen  der  Nervus  Hypo- 
glossus  und  alle  vorderen  Wurzeln  des  Riickenmarkes  fur  die  Muskeln 
des  Stammes;  aus  der  letzteren  stammen  (G  ask  ell)  wesentlich  Fasern, 
welche  mit  der  motorischen  Innervation  von  Eingeweidemuskeln  betraut 
sind.  Diese  Seitenhornfasern  treten  nur  in  der  Oblongata  getrennt  von  den 
Vorderhornfasern  als  motorischer  Vagus  und  als  Accessorius  aus  dem 
Centralorgan  heraus.  Weiter  unten  im  Riickenmark  verlassen  sie  dasselbe 
mit  anderen  Fasern  der  Vorderwurzeln ;  nach  Gaskell  treten  dann  jene 
in  die  gemischten  Nerven,  diese  in  den  Symphaticus  ein.  Die  centralsten 
Antheile  der  motorischen  Kernsaule  entsenden  aus  ihrem  lateralen  Ab- 
schnitt  den  N.  facialis.  Die  Kaumuskelwurzel  des  Trigeminus  bekommt 
ihre  Fasern  aus  Zellen,  die  dem  lateralen  und  ventralen  Abschnitte  der 
motorischen  Saule  angehoren. 

Auch  die  Dorsalsaule  grauer  Substanz,  in  welche  Sie  bei  der  Be- 
trachtung  des  Riickenmarkes  die  sensiblen  Wurzeln  sich  einsenken 
sahen,  setzt  sich  in  die  Oblongata  fort.  Dort  dringen  in  sie  aus  ihren 
Ganglien  der  Vagus,  der  Glossopharyngeus ,  der  Acusticus  und  der  Tri- 
geminus ein.  Bei  Trigla  sahen  Sie  schon,  dass,  wenn  am  Rumpftheil 
irgendwo  die  sensiblen  Nerven  besonders  stark  sind ,  die  Endkerne  enorm 
hypertrophiren.  Das  ist  nun  ganz  allgemein  der  Fall  an  den  Endkernen 
der  machtigen  Oblongatanerven.  Einen,  den  langgestreckten  Endkern  der 
spinalen  Trigeminuswurzel,  kennen  Sie  ja  schon.  Hier  handelt  es  sich  urn 
einen  Zug,  der  aus  seinem  Ursprungsort,  dem  Ganglion  Gasseri,  weithin 
hinabsteigt,  ehe  er  im  Halstheile  des  Riickenmarkes  endet.  Man  bezeichnet 
derartige  Bahnen  als  absteigende  Wurzeln.  Alle  sensiblen  Nerven  der 
Oblongata  haben  solche,  aber  bei  keinem  ist  der  absteigende  Theil  so 
machtig  wie  bei  dem  Trigeminus,  bei  keinem  deshalb  auch  so  gut  bekannt. 
Weil  Sie  wissen,  dass  alle  Bahnen  aus  den  Spinalganglien  in  die  Dorsal- 
wurzeln,  am  Riickenmark  angekommen.  je  einen  absteigenden  Zweig  zu 
einem  weiter  caudal  liegenden  Theil  des  Endgrau  entsenden,  wird  Ihnen 
das  gleiche  Vorkommen  an  den  Hirnnervenwurzeln  nicht  auffallen.  Der 
caudalste  Hirnnerv,  der  Hypoglossus,  ist  bereits  besprochen.  Er  ent- 
springt  aus  einer  Zellgruppe  in  den  Vorderhornern,  Fig.  43.    Aus  dem 

Edingor,  Norvose  Centralorgane.   5.  Auflage.  6 
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gleichen  Grau,  aber  von  einer  mehr  lateralen  Zellgruppe,  stammen  bei 
Eeptilien,  Vogeln  und  Saugern  Fasern,  die  seitlich  am  Eiickenmark  ab- 
gehend  als  Access orius  bezeichnet  werden,  Fig.  43.  Bei  den  niederen 
Vertebraten  entspringt  der  gleiche  Nerv  fast  ebenso,  aber  seine  Fasern 
gehen  znmeist  erst  holier  oben  mit  dem  Vagus  ab,  dessen  motoriscliem 
Theil  sie  sicli  anschliessen.  Nichts  aber  stelit  dem  entgegen,  dass  man 
dort  die  caudalsten  Wurzeln  des  motorischen  Vagus  dem  Accessorius 
gleichstelle. 

Der  Vagus  selbst  tritt  iiberall  am  dorsolateralen  Eande  der  Oblon- 
gata aus  dem  Cgl.  jugulare  an  diese  heran.  Er  durclibolirt  die  Faserung, 
welche  ihm  hier  im  Wege  liegt,  so  die  aus  den  Hinterstrangkernen  stammen- 
den  Fibrae  arcuatae  internae,  oft  audi  die  hier  aufsteigende  spinale  Quin- 
tuswurzel  und  endigt  dann  in  einer  betrachtlichen  Verbreiterung  der 
grauen,  weiter  caudal  den  Hintersaulen  angehorigen  Substanz.  Das  ist 
sehr  leicht  an  den  Schnitten,  welche  ich  hier  von  der  Oblongata  ernes 


Fig.  45. 

Zwoi  Schnitte  aus  der  Oblongata  des  Goldfisches,  Cyprinus  auratus,  4  Cm.  langes  junges  Thier. 

A  -weiter  caudal  als  B. 


kleinen  Karpfen  vorlege,  zu  erkennen.  Auf  der  Abbildung  sehen  Sie,  dass 
die  graue  Substanz,  der  Vaguskern,  bei  dem  Fische  verhaltnissmassig  sehr 
gross  ist.  Sie  hat  da  einen  viel  machtigeren  Nerven  aufzunehmen  als  bei 
den  anderen  Vertebraten.  Ein  wahrer  Tumor  —  LobusNerviVagi  — 
entsteht  hier.  An  dem  Storgehirn,  Fig.  39,  ist  der  Vaguskern  nur  als 
langer  Wulst  sichtbar  und  bei  den  Vogeln  und  Saugern  bildet  er  gar  nur 
eine  schwache  Erhohung  am  Boden  des  vierten  Ventrikels.  Aber  ofifnen 
Sie  einmal  ein  Karpfengehirn ,  dann  erblicken  Sie  ein  Anderes,  da  liegt 
beiderseits  von  dem  Ventrikel  und  dessen  Seitenwande  bildend  ein  mach- 
tiger  Korper,  der  Lobits  N.  vagi,  in  dem  der  unscheinbare  kleine  Kern, 
von  dem  die  Eede  war,  nicht  wieder  zu  erkennen  ist.    S.  auch  Fig.  52. 

Von  der  ventralen  Seite  her  treten  in  den  Vaguskern  immer  Fasern 
ein,  welche  ihn  von  der  anderen  Seite  her  kreuzend  erreichen.  Diese 
Kreuzung  ist  bei  Fischen  so  machtig,  dass  man  mit  blossem  Auge  iiberall 
ihre  weissen  Massen  erkennen  kann.  Es  handelt  sich  da  urn  den  Faser- 
zug  zum  Tractus  der  Schleife,  welch  en  alle  Hirnnervenkerne  besitzen. 
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Ausserdem  erhalt  der  sensible  Vaguskern  nocli  einen  wieder  bei  Fischen 
besonders  maehtigen  Zuwachs  aus  dem  Cerebellum,  der  dort  gekreuzt  ent- 
springt  (Mayser).  Bei  den  hoheren  Vertebraten  existirt  ebenfalls  ein 
Tractus  Vago-cerebellaris,  aber  —  bei  den  Saugern  wenigstens  —  sehe  ich 
ihn  mit  den  Wurzelfasern  direct  austreten.  Da  er  aber  verhaltnissmassig 
diinn  ist  und  die  Verhaltnisse  bei  den  Knochenfischen  selir  klar  erscheinen, 
so  ware  far  die  hoheren  Thiere  immerhin  ein  Irrthum  moglich.  Bei  den 
Fischen  und  Amphibien  versorgt  ein  Theil  der  Vagusfasern  audi  die 
aussere  Korperhaut  ganz  Avie  andere  sensible  Spinalnerven ;  bei  den  hohe- 
ren Vertebraten  aber  enthalt  der  erwahnte  Theil  des  Vagus  nur  sensible 
Bahnen  aus  den  Eingeweiden. 

Der  Gesammtvagus  enthalt  auch  motorische  Bahnen.  Sie  erinnern 
sich,  dass  Fig.  34  Ihnen  Fasern  aus  Vorderhornzellen  zu  sensiblen  Wur- 
zeln  zeigte.  Damals,  als  ich  diese  Figur  denionstrirte,  habe  ich  Sie  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  es 
sich  hier  wohl.  urn  motorische 
Elemente  zu  visceralen  Bahnen 
handeln  moge.  Es  ist  ein  grosses 
Verdienst  von  Gaskell,  dass 
er  nachgewiesen  hat,  wie  die 
motorischen  Bahnen  zum  Va- 
gus auch  nichts  Anderes  sind 
als  diese  schon  fur  die  Spinal- 
nerven gefundene  Faserart. 
Vergleichen  Sie  einmal  Fig.  34 
mit  Fig.  46.  Ganz  wie  beim 
Huhne  jene  multipolare  Zelle 
nahe  am  Vorderhorne  ihi'en 
Axencylinder  hinaus  in  die 
Dorsal wurzel  sendet,  so  schickt  der  am  gleichen  Orte  gelegene  motorische 
Vaguskern  seine  Zuge  zu  der  einer  Hinterwurzel  gleichwerthigen  sen- 
siblen Vaguswurzel.  Die  motorischen  Vagusfasern  sind  principiell  gleich 
den  motorischen  Fasern  in  den  Hint erwurz ein.  Sie  entstammen  einem 
Kerne,  welcher  bei  den  Fischen  dorsal  vom  Hypoglossuskern  liegt,  bei 
Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  aber  diesem  mehr  lateral  und  ventral 
anliegt.  Manchmal  ist  allerdings  der  Ursprung  der  motorischen  Vagus- 
fasern von  denjenigen  der  Hypoglossusfasern  gar  nicht  scharf  abgeschieden. 
Der  Kern  ist  der  motorische  Vaguskern.  Es  sendet  Wurzelfasern 
nach  der  gleichen  und  auch  nach  der  gekreuzten  Seite.  Die  Kreuzung 
erfolgt  ganz  nahe  am  Bautengrubenboden. 

Dass  ein  Theil  der  Vaguswurzeln  als  absteigende  Balm  erst  in  dem 
etwas  caudal  vom  Eintritt  liegenden  Grau  endet,  wurde  schon  oben 
erwahnt. 

Im  Vagusbereiche  treten  eine  ganze  Anzahl  von  Wurzelfasern  an 
die  Oblongata  heran.    Es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  ob 

6* 


Fig:.  46. 

Motorischer  und  sensorischer  Vaguskern 
von  Alligator  misisippensis. 
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man  es  hier  mit  einem  einzigen  Nerven  oder  mit  einer  verschmolzenen 
G-esammtheit  zu  thun  hat.  Nur  die  frontalste  der  sensiblen  Yaguswurzeln, 
die  immer  etwas  getrennt  von  den  ubrigen  eintritt,  hat  man  als  eigenen 
Nerven,  N.  glossopharyngeus,  abzuscheiden  mlissen  geglaubt.  Dieser 
Glossopharyngeus  entspringt  nun  schon  bei  den  Knochenfischen,  aber  auch 
bei  alien  anderen  Vertebraten,  nur  zu  geringem  Theil  direct  in  dem  Ob- 
longatagrau.  Ein  grosserer  Antheil  senkt  sich  zugleich  mit  einigen  Vagus- 
wurzeln  in  geschlossenem  Zuge  riickenmarkwarts  und  ist  iiberall  als  ge- 


Molecularschicht 
Parkinje  sche  Zellen 
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Nucl.  globos.  cerebelli 


Nucl.  Deiters 
Nucl.  N.  VIII.  Tub.  acusticum 
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N.  glossopharyngeus 
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Nucl.  d.  Raphe 


Gegend  des  Glossopharyngeuseintrittes  von  einem  jungen  Sperling ,  bei  dem  die 
Markscheidenentwicklung  noch  nicht  vollendet  ist. 

sondertes  Biindel  bis  in  die  Hohe  der  obersten  Cervicalnerven  zu  ver- 
folgen.  Die  Radix  bulbo-spinalis  Vagi  et  Glossopharyngei 
senkt  sich  ganz  wie  die  bulbo-spinale  Trigeminuswurzel  allmahlich  ein  in 
eine  diinne  Saule  grauer  Substanz,  welche  auf  ihrem  ganzen  Wege  neben 
ihr  liegt.  Das  ist  der  bulbo-spinale  Endkern  jener  Nerven.  Das  ganze 
Biindel  ist  immer  leicht,  ventral  vom  sensorischen  Vaguskerne,  zu  er- 
kennen. 

Das  verlangerte  Mark  bietet,  namentlich  bei  den  Fischen,  mehrfach 
gute  Beispiele  fur  die  schon  bei  der  Schilderung  des  Ruckenmarkes  vor- 
getragene  Thatsache,  dass  sich  aus  vorhandenen  kleinen  Anlagen  je  nach 
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dem  wechselnden  Entwickeln  peripherer  Gebilde  gelegentlich  ganz  colossal  e, 
nur  schwer  auf  ihren  kleinen  Ursprung  beziehbare  Formationen  aus- 
bilden.  Der  Anglerfisch,  Lopliius  pescatorius,  besitzt  an  seinem  grossen 
Kopfe,  an  den  Seitenlinien  und  Flossen  zalillose  zierliclie  blattformige  An- 
hange  der  Haut,  welelie  den  trage  daliegenden  Fisch  vollig  maskiren, 
so  dass  es  aussieht,  als  hatten  Florideen  und  Corallineen  einen  flachen 
Stein  dicht  iiber  wachsen.  So  liegt  das  Thier  im  Schlamme  und  lasst  hoch 
iiber  sich  seine  Angel  spielen,  ein  weiches  Gebilde,  das  bald  wurmformig 
aussieht,  bald  einem  grossen  Insekte  gleiclit.  Es  ist  an  einer  weit  auf 
den  Kopf  vorgeschobenen  Flosse  befestigt,  wie  der  Koder  an  der  Angel. 
Der  ganze  liier  etwa  in  Be- 
tracht  kommende  Hautbezirk 
wird  bei  den  anderen  Fischen 
vom  Vagus  und  Trigeminus 


versorgt.  Nun  hat  Fritsch, 
dem  wir  so  viele  Aufklarung 
iiber  das  Fischgehirn  ver dan- 
ken,  gefunden,  dass  den  Kernen 
der  genannten  Nerven  beim 
Lophius,  und  nur  bei  diesem, 
ungeheure  mit  blossem  Auge 
sichtbare  Ganglienzellen  anlie- 
gen,  die  ihre  dicken  Axen- 
cylinder  in  die  Nerven  hinein 
senden.  Es  handelt  sich  nach 
der  Lage  oifenbar  urn  eine 
Weiterentwicklung  der  grossen 
Dorsalzellen,  von  denen  schon 
bei  der  Schilderung  des  Riicken- 
markbaues  erwahnt  wurde, 
dass  sie  in  geringer  Zahl  ge- 
legentlich  an  der  hinteren  Pe- 
ripherie des  Markes  gefunden 
werden.  DieLophiuszellen  sind 

so  gross,  dass  sie  zu  ihrer  Ernahrung  eigener  kleiner  Capillarschlingen 
bediirfen,  welche  iiberall  in  sie  hineindringen. 

Noch  viel  interessanter  aber,  und  viel  untersucht  ist  der  grosse  Kern, 
welcher  bei  den  Eochen  weit  hinauf  in  den  Hohlraum  des  vierten  Ven- 
trikels  ragend,  dem  elektrischen  Nerven  jederseits  Ursprung  giebt. 
Dieses  paarige,  vorn  manchmal  zusammengewachsene  Gebilde  enthalt  neben 
einigen  kleineren  multipolaren  Zellen  eine  grosse  Menge  ganz  ungeheurer 
Ganglienzellen,  die  alle  ihren  Axencylinder  hinausinden  elektrischen  Nerven 
senden.  Es  ist  bei  unserer  heutigen  Kenntniss  der  Kerne  im  Selachier- 
gehirn  schwer,  ihm  eine  sichere  Position  zu  geben,  aber  es  spricht  die 


Fiar. 


48. 


Oblongata  von  Torpedo.  Schnitt  in  der  Gegend  der  Vagus- 
kerne.  Man  sieht  ausser  den  eintretenden  Vagusfasern  und 
deren  Kern  noch  dorsal  von  dem  letzteren  den  elektrischen 
Lappen,  aus  dem  sich  zahlreiche  Fasern  entwickeln,  welche 
ein  wenig  frontal  von  der  abgebildeten  Schnitthoho  aus- 

treten. 


grosste  Wahrscheinlichkeit  daflir,  dass  es  sich  hier  urn  gar  Nichts  anderes 
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handelt  als  urn  die  Hypertropliie  eines  Theiles  des  motorischen  Vagus- 
kernes.  Das  elektrische  Organ  der  Rochen  geht  aus  umgewandelter  Kopf- 
muskulatur  hervor.  Engelmann  konnte  sogar  neuerdings  zeigen,  wie 
sich  seine  Platten  ganz  direct  aus  der  Plattenformation  der  quergestreiften 
Muskeln  entwickeln. 


Siebente  Vorlesung, 

Die  Oblongata.  Fortsetzung. 

In  der  Hohe,  wo  die  Glossopharyngeuswurzeln  sicli  lateralwarts  be- 
geben,  um  an  die  Oberflaclie  hinaus  zu  gelangen,  erkennt  man  medial  von 
ilmen  einen  neuen  Kern,  einen  Acusticuskern.  Wir  gerathen  hier  in 
das  Ursprungsgebiet  desjenigen  Hirnnerven,  dessen  Verhaltnisse  bei  nie- 
deren  Yertebraten  am  wenigsten  geklart  sind.  Die  Untersuchungen  der 
letzten  Jalire  liaben  den  Acusticus  bei  den  Saugern  endlich  besser  ver- 
standlich  gemacht,  aber  schon  bei  den  Vogeln  und  mehr  noch  bei  den 
niederen  Thieren  sind  wir  zunachst  nur  auf  Schnittbilder  angewiesen. 
Nocli  hat  Niemand  versucht,  diesen  so  liberaus  complicirten  Nerven  dege- 
nerativ  oder  entwicklimgsgeschichtlich  bier  zu  studiren.  Die  Schnitt- 
bilder allein  aber  geben  in  dieser  Hohe  ,  wo  so  Yielerlei  die  Oblongata 
erfiillt,  nur  zu  leicht  zu  Missdeutungen  Yeranlassung.  So  will  ich  mich 
auf  das  Wenige  beschranken,  was  sich  sicher  sagen  lasst,  spaterer  Zeit 
bessere  Darstellung  iiberlassend. 

Der  Acusticus  enthalt  immer  einen  Faserantheil  zum  Yorhof  und  einen 
solchen  zur  Schnecke.  Der  erstere,  welcher  das  Labyrinth  versorgt,  ist, 
wie  zahlreiche  Yersuche  nachgewiesen  haben,  in  hohem  Maasse  fiir  die  Er- 
haltung  des  Korpergleichgewichtes  wichtig.  Ew aid's  Yersuche  haben 
bekanntlich  gezeigt,  wie  jede  Schwankung  der  Labyrinthflussigkeit  durch 
Yermittlung  dieses  Nerven  zu  Gleichgewichtsstorung  fiihrt,  Sie  haben  auch 
nachgewiesen,  wie  der  Vestibularis  speciell  wichtig  ist  fiir  die  Erhaltung 
des  Muskeltonus  am  gesammten  Korper.  Die  Schnecke  ist  bei  den  Fischen 
kaum  entwickelt  und  erreicht  erst  bei  den  Vogeln  eine  gewisse  Ausdeh- 
nung.  Dem  entsprechend  geht  die  Mehrzahl  der  Hornervenfasern  an  das 
Labyrinth  und  die  Sacke.  Erst  bei  den  Saugern  wird  der  zur  Schnecke 
gehende  Fasertheil  gross. 

Im  Gehirn  kann  man  erkennen,  dass  bei  alien  niederen  Yertebraten 
die  Hauptmasse  des  Hornerven  in  einem  grossen  Hocker  endet,  welcher 
seitlich  an  der  Oblongata  da  liegt,  wo  sich  die  Kleinhirnarme  zu  ihr 
senken.  Eingeklemmt  in  den  Winkel  zwischen  Mark  und  Kleinhirn  und 
bis  hinauf  zu  den  Yogeln,  immer  bedeckt  von  einer  der  Cerebellumrinde 
ahnlichen  Formation,  liegt  dieser  machtige  lange  Acusticushaupt- 
kern  da  und  nimmt  an  seiner  ventralen  Seite  die  Hornervenfasern  auf. 
Diese  theilen  sich  sofort  in  auf-  und  absteigende  Aeste  und  durchziehen 
in  dichten  Biindeln  jenes  Ganglion,  ehe  sie  in  ihm  aufsplitternd  enden. 
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Diese  Fasern  stammen  wohl  alle  aus  den  Ganglienzellen  im  Gehororgan. 
Yergieiche  Fig.  40  D,  wo  das  an  dem  Amphibienembryo  leicht  sichtbar 
ist.  Ebenso  Fig.  16  b. 

Ein  Querschnitt  durch  den  seitlichen  Theil  der  Oblongata  in  der 
Gegend,  wo  der  Aciisticnslianptkern  voll  entwickelt  ist,  zeigt,  dass 
hier  unter  der  Rinde  dieses  Korpers  ungemein  viele  Faserquerschnitte 
liegen,  es  hat  sicli  ein  eigenes,  lateral  von  der  iibrigen  Oblongatafaserung 
liegendes  Feld  gebildet,  das  als  Acnsticnsfeld  (Ahlborn)  bezeichnet 
werden  mag.  Die  Mehrzahl  der  Fasern,  die  liier  liegen  —  sie  alle  kommen 
ans  dem  Acusticus  —  wendet  sich,  soweit  sie  nicht  im  Hauptkerne  endet 
oder  als  candale  Wnrzel  ab warts  zieht,  hinauf  dem  Kleingehirn  zu  und 
hier  endet  ein  Theil  in  einem  weiteren  Kern,  dem  Nucleus  acnstico- 
cerebellaris,  der  sich  direct  nach  vorn  und  dorsal  dem  Hauptkerne 
anschliesst. 


Tr, 

Ead.  desc.  N. 


Fig^.  49. 

Caudalster  Abschnitt  der  Acusticuskerne.   Alligator  lucius. 

Die  beiden  erwahnten  Acusticuskerne  sind  durch  zahlreiche  Faser- 
ziige  mit  dem  Kleinhirn  selbst  wieder  verkniipft,  speciell  mit  zwei  rund- 
lichen  dicht  iiber  dem  Dache  des  Ventrikels  liegenden  Kernen,  den  Dach- 
kernen  des  Cerebellum,  wo  eine  starke  Kreuzung  stattfindet.  •  Aber  einige 
Kleinhirnfasern  gerathen  ganz  direct  in  den  Hornerv  selber.  —  Directe 
sensorische  Kleinhirnbahn. 

Von  den  Eeptilien  an  erkennt  man,  dass  ausser  den  beiden  erwahnten 
Kernen  neue  auftreten,  die  bei  den  Fischen  und  Amphibien  nur  eben  spur- 
weise  vorhanden  sind.  Diese  Kerne  bilden  eine  grossere  ganz  lateral  von 
dem  Hauptkern  liegende  Masse,  die  wesentlich  aus  grossen  Zellen  besteht. 
Man  kann  sie  bei  den  Vogeln  und  Saugern  sehr  wohl  abscheiden.  Sie 
werden  bei  den  letzteren  als  v e n t r a  1  e r  K e r n  und  Tuberculum 
acusticum  bezeichnet  und  sind  hier  machtiger  als  der  Hauptkern,  der 
bei  den  niederen  Vertebraten  das  Bild  beherrscht.  Dieses  letztere  heisst 
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bei  den  Saugern  Nucleus  dorsalis.  Ich  muss  aber  sagen,  dass  eiue 
derartige  Homologisirung  noch  auf  sehr  schwaclien  Fiissen  steht.  Konnte 
ich  audi  iiber  die  Hornervenkerne  einzelner  Vertebraten  Ihnen  nocli  wei- 
tere  Details  mittheilen,  so  mochte  ich  docli  davon  absteheu  und  fiir  den 
Hornerven  einstweilen  nur  auf  die  bei  den  Saugern  gegebenen  Darlegungen, 
sowie  auf  einige  Abbildungen,  wo  er  angegeben  ist,  Fig.  49,  52, 53,  verweisen. 

Die  Endstatten  des  Hornerven  hangen  aber  nicht  nur  mit  dem  Cere- 
bellum zusammen.  Es  existiren  vielmehr  eine  ganze  Anzahl  von  Ver- 
bindungen  mit  anderen  Geliirntheilen  und  es  ist  speciell  die  ganze  Gegend 
der  Oblongata,  welche  seitlich  den  Hornerven  aufnimmt,  durchzogen  und 
erfullt  von  Fasern  und  Kernen,  die  direct  oder  durch  Collateralen  zum 
Octavus  in  Beziehung  stehen.  Fiir  die  Sauger  sind  audi  hier  die  Ver- 
haltnisse  nun  annahernd  bekannt,  fiir  die  niederen  Vertebraten  vermag 
icli  das  Folgende  nur  auszusagen: 

An  der  medialen  Seite  der  Acusticuskerne  entspringen  immer  — 
ich  sah  es  bei  Selachiern ,  Teleostiern ,  Beptilien  und  Vogeln  —  Fasern, 
welche  sich  einwarts  in  die  Oblongata  begeben  und  dort  zu  einem  klei- 
nen  Ganglion,  Oliva  superior,  in  Beziehung  treten.  Fiir  die  Sauger 
ist  diese  Verbindung  als  Corpus  trapezoides  langst  bekannt.  Dort  auch  ist 
nachgewiesen,  dass  es  sich  um  einen  Theil  des  Tractus  acustico- 
tec talis  handelt,  der  centralen  Acusticusverbindung  zum  Mittelhirndache. 
Zweifellos  aber  besteht  noch  eine  andere  centrale  Verbindung  ebendahin 
bei  den  niederen  Thieren,  welche  nicht  ihren  Weg  durch  die  Trapezoides- 
fasern  nimmt.  Diese  ist  weitaus  die  machtigere  bei  alien  Thieren  unter- 
halb  der  Sauger.  Es  handelt  sich  um  dicke  Fasern,  welche  gut  sichtbar, 
Fig.  49,  aus  dem  Hauptkerne  in  dickem  starkem  Zuge  entspringen  und 
direct  sich  nahe  dem  Boden  des  Ventriculus  quartus  zur  Mittellinie  be- 
geben, wo  sie  nahe  dem  Fasciculus  longitudinalis  post,  und  auch  durch 
diesen  hindurch  auf  die  andere  Seite  treten.  Sie  gelangen  wahrschein- 
lich  auch  in  das  Tectum  des  Mittelhirnes. /  So  hatten  wir  einen  Tractus 
acustico-tectalis  ventralis,  der  durch  die  Oliven  in  die  Schleife 
gelangt,  und  einen  ebensolchen  Tractus  acustico-tectalis  dor- 
salis, welcher  ebendahin  auf  anderem  Wege  gekreuzt  zieht,  S.  Fig.  48 
und  Fig.  49. 

Dorsal  *vom  Acusticushauptkerne  liegt,  schon  von  den  Fischen  ab, 
eingebettet  in  den  ventralsten  Abschnitt  des  Kleinhirnes  ein  machtiger 
Kern  multipolarer  Ganglienzellen,  welcher,  in  enger  Verbindung  mit  dem 
Ursprungsgebiet  der  Tonusnerven,  seine  Axencylinder  durch  das  Acusticus- 
gebiet  hindurch  riickenmarkswarts  sendet.  Der  Kern  —  Deiters'scher 
Kern  der  Sauger  —  (Nucleus  tract,  acust.-spinalis)  ist  vielleicht  ein  Theil 
des  Apparates,  welcher  erforderlich  ist,  die  via  Labyrinth  erhaltenen  Ein- 
driicke  auf  die  Korpermuskulatur  zu  iiber tragen.  S.  Fig.  47.  —  Nicht 
uninteressant  wird  Ihnen  sein  zu  vernehmen,  dass  bei  den  Knochenfischen 
ein  Ast  aus  dieser  Gegend  nicht  mit  dem  Acusticus,  sondern  mit  dem 
Trigeminus  das  Hirn  verlasst,    Er  betheiligt  sich  (Stannius)  an  jenem 
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grossen  Nerven  der  Seitenlinie ,  der  fiir  schwimmende  Thiere  so  iiberaus 
characteristisch ,  ein  machtiges  Sinnesorgan  der  Hautoberflache  versorgt. 
Die  Bedeutung  dieses  Hautsinnesapparates  als  statisches  Organ  wird  durcli 
dies  anatomische  Verhaltniss  recht  wahrscheinlich  gemacht. 

Wenn  ich  nun  noch  einmal  daran  erinnere,  dass  gerade  in  der  Acusticus- 
hohe  der  Oblongata  jene  langen  Maut liner 'schen  Fasern  entspringen, 
die  wir  schon  im  Riickenmark  kennen  lernten,  die  T r actus  acustico- 
sp  i  n  a  1  e  s ,  die  Fasern,  welche  erst  in  der  Schwanzgegend  enden,  Fig.  29 
und  Fig.  40,  dass  die  grossen  Endzellen  dieser  Riesenfasern  niit  ihren 
Dendriten  das  Acusticusendgebiet  formlich  durchflechten,  dann  wird  Ihnen 
klar  sein,  welch  ein  wicli tiger  Associationspunkt  fiir  die  mannigfachsten 
Korpergegenden  und  fiir  die  mannigfachsten  Innervationsbahnen  im  mitt- 
leren  Theile  des  verlangerten  Markes  liegt.  Die  physiologischen  Versuche 


und  die  Erwagungen,  welche  sich  an  diese  anatomischen  Verhaltnisse  an- 
kniipfen  lassen,  fiihren  zu  dem  Schluss,  dass  der  eben  geschilderte  Theil 
der  Oblongata  ein  wichtiges  Centrum  fiir  die  gesammte  K or p er- 
st atik  darstellt. 

In  der  Hohe  der  Hornervenkerne  ist  die  motorische  Saule,  welche 
vom  Riickenmark  aus  hirnwarts  reicht,  noch  nicht  erschopft.  Man  stellt 
sich  dieselbe  am  besten  als  eine  diinne  Platte  vor,  welche,  zur  Sagittal- 
ebene  leichtgeneigt,  etwas  vonderMittellinie  entfernt  in  der  Oblongata  liegt. 
Aus  dem  dorsalen  Theil  dieser  Platte  ist  nahe  dem  Riickenmark  der  Hypo- 
glossus  hervorgegangen.  In  der  Acusticushohe  entspringt  ebenda  der  Ab- 
ducens,  dessen  Verlauf  gut  auf  dem  Schnitt  Fig.  49  erkennbar  ist.  Der 
ventrale  Abschnitt  sendet  seine  Fasern  nicht  direct  hinaus.  Er  sammelt  sie 
vielmehr  fiir  eine  langere  Strecke  zu  kleinen  Biindeln,  die  sich  dann  alle 
dorsalwarts  wenden,  um,  nahe  dem  Bodengrau  angekommen,  lateral  umzu- 
biegen.    Dieser  eigenthiimliche  knieformige  Verlauf  ist  uns  schon  beim 


Fig-.  51. 

Lacerta  agilis.   Gegend  des  Trigeminus 
austrittes. 
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Accessor ius.  Fig.  43,  begegnet,  einem  Nerven,  der  aus  dem  gleichen 
Zellengebiet  nur  weiter  caudal  abging,  auch  ein  Theil  der  motorischen 
Vagusaste,  Fig.  46,  verhielt  sicli  so.  Nun  aber  kommen  wir  zu  den  beiden 
Nerven,  welche  aus  dem  Haupttheil  der  ganzen  Zellsaule  entspringen, 
zum  Facialis  und  zum  motorischen  Trigeminus.  Beide  konnen 
nicht  immer  scharf  von  einander  in  ihren  Wurzelgebieten  getiennt 
werden.  Bei  den  niederen  Vertebraten  ist  der  Facialis  gewohnlich  viel 
weniger  machtig  als  der  Kauast  des  Trigeminus,  wahrscheinlich  wegen 
der  geringen  Ausbildung  der  Antlitzmuskulatur. 

Figur  49  zeigt  die  Lage  des  Facialis  und  des  Abducenskernes  beim 
Alligator  und  in  der  folgenden  Figur  lege  ich  einen  weiter  vorn  ge- 
machten  Schnitt  vor,  der  die  motorisclie  Saule  da  trifft,  wo  sie  im  dorsalen 
Abschnitt  zum  motorischen  Trigeminuskerne  gewaltig  anschwillt, 

Vergleichen  Sie  z.  B.  den  diinnen  Facialis  des  Alligators  Fig.  49 
und  den  machtigen  Nerven,  welcher  fur  die  grossen  Kiefermuskeln  be- 
stimmt  im  Trigeminusgebiete  der  hier  angeschwollenen  motorischen  Zell- 
saule entspringt,  Fig.  50. 

Der  Facialiskern  der  Vertebraten  ist  kein  einheitlicher.  Sowohl 
in  der  Langs-  als  in  der  antero-post.  Bichtung  zeigt  er  Unterbrechungen. 
Man  wird  desshalb  leicht  fur  das  eine  Oder  andere  Thier  verschiedene 
Zellgruppen  als  Ursprungscentren  fiir  den  Facialis  auflinden  konnen. 
Sie  gehoren  aber  alle  der  gleichen  Masse  grosser  multipolarer  Zellen  an, 
deren  Auslaufer  hinein  in  die  Nerven  der  Muskeln  ziehen,  welche  die 
Kopfoberflache  da  und  dort  in  diinner  Schicht  bedecken. 

Am  frontalen  Ende  der  Oblongata  schwillt  die  graue  Masse,  welche 
am  latero  -  dorsalen  Kande  die  sensiblen  Nerven  aufnahm,  noch  einmal 
ganz  enorm  an.  Hier  tritt  in  sie  der  Nervus  trigeminus. 

Doch  endet  in  diesem  frontalen  sensiblen  Tr igeminuskern 
nur  ein  Theil  der  aus  dem  Ganglion  Gasseri  stammenden  Massen,  ein 
grosserer  wendet  sich  spinalwarts,  urn  allmahlich  in  das  Grau  einzutauchen, 
dem  wir  auf  alien  Schnitten  vom  oberen  Kuckenmarksende  bis  herauf  zum 
Quintuseintritt  begegnet  sind.  Diesen  absteigenden  Theil  haben  Sie  schon 
als  bulbo-spinale  Wurzel  kennen  gelernt.  Bei  den  Knochenfischen 
versorgt  der  Trigeminus  ein  besonders  ausgebreitetes  sensibles  Feld,  die 
ganze  Masse  der  Kanale,  welche  mit  Sinnesepithelien  da  und  dort  ver- 
sehen,  den  Kopf  und  einen  Theil  des  Rumpfes  iiberziehen.  Die  Kerngrosse 
hat  desshalb  bei  einigen  dieser  Thiere  sehr  zugenommen ,  es  ist  eine  Art 
accessorischer  neuer  Quintuskern  hier  entstanden,  der  als  machtige  Ge- 
websmasse  mit  dem  gleichen  Kerne  der  anderen  Seite  verbunden  mitten 
in  dem  Yentriculus  quartus  liegt,  Durch  das  gerade  bei  diesen  Thieren 
stark  entwickelte  Cerebellum  ist  er  ganz  caudalwarts  aus  den  eigent- 
lichen  Trigeminusebenen  herausgedruckt,  Er  liegt  zwischen  den  Tagus- 
urspriingen,  die  er  wieder  seinerseits  lateral  driickt. 

Besser  als  eine  Beschreibung  wird  Sie  Fig.  52 — 54  iiber  den  L  o  b  u  s 
Trigemini  und  seine  Beziehungen  zu  den  Quintuswurzeln  orientiren. 
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Bei  den  Vogeln  unci  besonders  bei  den  gepanzerten  Reptilien  ist  der 
frontale  sensorisclie  Trigeminuskern  viel  weniger  entwickelt  als  bei  den 
anderen  Thieren. 


Lobus  N-  trigemini. 


"Lobus  N.  vagi. 

Tr.  vago-cerebellaris  et  tectalis. 

Nucl.  mot.  N.  vagi. 
Radices  N.  vagi. 

Fasc.  longit.  post.  u.  Tr.  tecto-spinalis. 

Bad.  mot.  N.  vagi. 

Vagus  desc.  et  Tr.  vago-cerebellaris. 

Tr.  bulbo-spinalis  N.  trig. 

Tr.  assoc.  breves  et  Fibr.  arcif.  ext. 


Lobus  N.  trigemini. 


Eadicos  lobares  N.  1 
trig.  ( 


Caudalster  Theil  | 
desAcusticusfeldes  I 
mit  absteigenden  j 
Acusticuswurzeln.  J 


Tr.  acust.  tect. 
ventr. ,  Corpus  tra- 
pez.  et  Oliv  sup. 


l  'J-Vl/I 


».  -  - -  >  -  -  -  —  - 


Becussatio  (acust?) 


Divertic.  ventr.  quart. 
|  Sec.  Bahn  aus  dem  Lobus  z. 
<  Cerebellum  u.  z.  Tectum.  Tr. 
Iquinto-cerebellares  et  tect. 

Fsc.  long.  post. 

Tr.  assoc.  breves. 

Tr.  bulbo-spinalis  N.  trig. 

Tr.  vago-cerebellaris. 


Fig\  52—53. 

Aus  der  Oblongata  von  der  Barbe,  Barbus  fluviatilis.   Vagus-  und  Quintuswurzeln. 

Mit  jedem  Nervus  trigeminus  tritt  noch  ein  Faserzug  aus  dem  Ge- 
hirne,  welcher  dem  Daclie  des  Mittelhirnes  entstammt.  Diese  Radix 
m  e  s  e  n  c  e  p  li  a  1  i  c  a  T  r  i  g  e  m  i  n  i  entstammt  machtigen  birnformigen  Zellen, 
welche  bei  Saugern  nahe  dem  Aquaducte  liegen.    Wahrscheinlich  ist 
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dieser  Kern  identisch  mit  einem  aus  ganz  gleichen  Zellen  bestehenden, 
welchen  man  bei  Amphibien  und  Eeptilien  ziemlich  in  der  Mittellinie  des 
Tectum  opticum  findet.  Dachkern  des  Mittelhirnes,  besonders  gross  bei 
den  Schildkroten. 

Alle  Trigeminuskerne  erhalten  bedeutende  Zuziige  aus  dem  Schleifen- 
areal.  Diese  treten,  wie  auch  zu  den  anderen  Nervenkernen,  gekreuzt  an 
sie  heran.  Ausserdem  bekommen  sie  einen  Kleinhirnzuwachs,  von  dem  es 
unsicher  ist  ob  er  im  Kerne  endet  oder  mit  dem  Nerven  direct  das  Ge- 
hirn  verlasst.  Der  Kleinhirnzuwachs  zum  Lobus  trigemini  ist  besonders 
gross. 


Fig:.  54. 

Aus  der  Oblongata  von  Barbus  fluviatilis.   Vagus-  und  Quintuswurzeln. 


Wir  liaben  bisher  der  Einfachheit  der  Darstellung  halber  angenommen, 
dass  die  Oblongata  keine  anderen  Elemente  enthalte,  als  die  Hirnnerven- 
kerne  mit  ihren  Zuziigen  und  Verbindungen,  von  denen  vor  Allem  die 
machtigen  Tract  us  tecto-nu  clear  es  zur  Schleifenmasse  in  Betracht 
kommen,  und  aus  den  vom  Ruckenmark  her  durchtretenden  Massen,  inner- 
lialb  deren  auch  wieder  der  Tr  actus  tecto-  spinal  is  zur  Schleifen- 
faserung  und  die  Faserung  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior  die 
maehtigsten  sind.  Es  gelangen  aber  in  die  Oblongata  auch  noch  Fasern 
aus  dem  Eiickenmarke  zum  Kleinhirn  und  aus  dem  Kleinhirn  zu  Kernen 
in  der  Oblongata  selbst.  Ausserdem  enthalt  das  verlangerte  Mark  neben 
der  Masse  von  Zellen  und  Fasern  des  Associationsystemes  noch  eine  An- 
zahl  ihm  eigenthiimlicher  Ganglien.  Ein  einziges  nur,  die  Oliva  superior 
ist  anlasslich  der  Acusticusbeschreibung  genannt.  Nun  aber  giebt  es  bei 
alien  Wirbelthieren  noch  einige  andere  Kernanhaufungen.  Bei  den  Saugern 
ist  die  grosste  jene  als  Oliva  inferior  bezeichnete  Gruppe,  welche  zu 
der  Kleinhirnfaserung  in  fester,  spater  zu  schildernder  Beziehung  steht 
und  eben  dadurch  characterisirt  wird.  Bisher  ist,  wenn  man  an  dieser 
Characterisirung  festhalt,  noch  bei  keinem  Wirbelthier  ausser  bei  den 
Saugern  eine  untere  Olive  nachgewiesen.   Wohl  kennen  wir  von  Eep- 
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tilien  und  Vogeln,  vielleicht  auch  von  Amphibien  Kerne,  die  so  wie  die 
Olive  in  der  Oblongata  gelagert  sind,  bei  Reptilien  auch  s.  Fig-.  46  sehr 
ahnlichen  Bau  liaben,  aber  eine  sichere  Stellung  ist  diesen  Gruppen  einst- 
weilen  noch  zu  geben.  Das  gleiche  gilt  fiir  Kerne,  welclie  iiberall  am 
ventralen  Rande  der  Oblongata,  besonders  in  deren  caudalem  Gebiete 
nachweisbar  sind.    Hier  findet  man  bei  Saugern  die  Nuclei  arciformes. 

Noch  andere  Kerne  und  namentlich  noch  andere  Fasersysteme  konnte 
ich  Ihnen  hier  aufzahlen,  welche  in  hoch  ausgebildeten  Oblongaten,  nament- 
lich in  derjenigen  der  Knochenfische  und  der  Selachier  gefunden  werden, 
ich  will  aber,  wo  noch  so  viele  Unsicherheit  herrscht  und  die  Beziehungen 
noch  so  wenig  erkannt  sind,  diese  Dinge  nicht  im  Detail  besprechen. 
Halten  Sie  nur  fest,  dass  die  zahlreichen  langs verlaufenden 
Biindel  d eren  Querschnitte  Sie  auf  alien  0 blongataschnitten 
in  den  ventralen  und  lateralen  Partieen  begegnen,  ausser 
den  Ziigen  des  Associationsy stemes  namentlich  noch  Ver- 
bindungen  zum  Mittel-  nnd  zum  Z wischenhirne  enthalten. 
Der  Zwischenhirnfaserung  zum  Ruckenmarke  sind  wir  schon  friiher  bei 
Betrachtung  der  Seitenstrange  begegnet,  auch  in  der  Oblongata  liegt  dies 
bei  den  Fischen  besonders  gut  abscheidbare  Biindel  in  den  Seitentheilen. 
Es  ist  viel  machtiger  als  im  Ruckenmarke  und  nimmt  spinalwarts  stan- 
dig  ab. 

Zwei  Fasersysteme  der  Oblongata  mlissen  wir  aber  doch  nun  etwas 
genauer  betrachten,  schon  weil  sie  physiologisch  besonders  wichtig  sind. 

Das  eine  ist  die  Faserung  aus  den  Kernen  der  Hinterstrange 
zur  Schleife,  die  frontalsten  Zlige  der  Tractus  tecto-spinales  also.  Sie 
sind  Ihnen  schon  oben  als  Fibrae  arcuatae  internae  Fig  40  und  Fig.  42 
demonstrirt  worden.  Diese  Balm,  welche  erst  bei  den  Saugern  ihre  voile 
Machtigkeit  erreicht,  ist  wahrscheinlich  schon  bei  den  Fischen  vorhanden. 
Sie  ist  ein  Stuck  jener  machtigen  centralen  Faserung  aus  den  sensiblen 
Endkernen.  Nach  der  Kreuzung  zieht  sie  in  der  Schleifenschicht  hirn- 
warts  und  ihr  gesellen  sich  allmahlich  alle  jenen  gekreuzten  Zlige  aus 
den  Hirnnervenkernen ,  die  Tractus  tecto-nucleares  zu.  Mit  ihnen  zu- 
sammen  bildet  sie  die  Schleifenschicht,  der  Sie  auf  alien  Abbildungen 
begegnen,  die  ich  Ihnen  heute  demonstrirte. 

Das  zweite  wichtige  Fasersystem  gehort  dem  lateralen  Oblongata- 
rande  an.  Hier  liegt  ,  wie  Sie  sich  erinnern,  ventral  von  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  der  Tractus  c  e  r  e  b  e  1 1  o  -  s  p  i  n  a  1  i  s.  Er  stammt  auch 
aus  Endstatten  von  sensiblen  Fasern  im  Ruckenmarke,  aber  er  wendet 
sich  nicht  zur  Schleifenschicht,  sondern  zieht  frontalwarts  bis  dahin,  wo 
der  Acusticus  abgeht  und  wendet  sich  dort  dorsal  hinauf  zum  Kleinhirn. 
Unterwegs  aber  hat  er  aus  den  Hinterstrangen  und  auch  aus  ihren  Kernen 
Verstarkungen  —  Fib  r  a  e  a  r  ciformes  externa e  —  nachgewiesen  bei 
Fischen,  Amphibien  und  Vogeln  —  aufgenommen.  Das  vereinte  Biindel  heisst 
nun  Corpus  restiforme,  unterer  Kleinhirnarm.  Nur  bei  den  Saugern 
ist  es  ganz  genau  studirt,  dort  enthalt  es  auch  noch  andere  Faserelemente. 
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Nur  wenige  derselben,  so  die  Acusticuskleinhirnbahn  und  der  Zug  aus 
dem  D  e  i  t  e  r  s  'schen  Kerne  zum  Riickemnarke  sind  audi  bei  Vogeln  und 
Reptilien  bereits  wiedergefunden.  Wo  eine  Olive  nachweisbar  ist,  ver- 
laufen  die  Fasern  aus  ihr  in  jenem  unteren  Kleinhirnarme. 

Bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln  liegt  diclit  dorsal  und  frontal 
vom  Trigeminusursprunge  ein  grosses  Ganglion,  das,  eingebettet  zwischen  seit- 
lichen  Kleinhirnrand  und  Dach  des  Mittelhirnes,  von  $  tie  da  als  Ueb  er  gangs  - 
ganglion  bezeichnet  wurde.  Dieser  Figur  65  gut  sichtbare  Korper  ist  bis- 
her  noch  nicht  bei  Saugern  aufgefunden  worden.  Icli  selie  bei  den  Knochen- 
fischen  und  Reptilien  in  ihm  ein  Faserbiindel  enden,  das  einer  Commissur  hinter 
dem  Opticuscbiasma  entstammt.  Perlia  erkannte,  dass  es  bei  Vogeln  atrophirt, 
vvenn  ein  Opticus  exstirpirt  wird,  und  dass  es  einen  eigenen  Zug  aus  dem  Seh- 
nerven  aufnimmt.  Zwischen  dem  reclitsseitigen  und  dem  linksseitigen  Ganglion 
ist  eine  nicht  unbedeutende  Faserkreuzung  zu  selien.  Dieser  grosse  Zellcomplex 
an  so  prominenter  Stelle,  welcher  nur  bei  den  Thieren  mit  hoch  ausgebildeten 
Opticusendstatten  sichtbar  ist,  verdient  eingehendere  weitere  Untersuchung.  Der 
Spalt  zwischen  Cerebellum  und  Mittelhirn  wird  in  der  menschlichen  Anatomie 
als  Isthmus  bezeichnet.  Da  das  Ganglion  gerade  an  dem  seitlichen  Rande  jenes 
Spaltes  liegt,  mag  es  als  Ganglion  I  s  t  h  m  i  zunllchst  bezeichnet  werden. 
Es  ist  bei  Saugern  noch  nicht  aufgefunden  worden. 

Am  frontalen  Ende  der  Oblongata  wenden  sick  die  Tractus  tecto- 
bulbares  et  spinales  dorsalwarts,  um  in  das  Mittelhirndach  einzutauchen. 
Hier  ist  ihnen  immer  ein  Kern  eingelagert,  Fig.  50,  der  Schleifenkern, 
welcher  vielfach  in  mehrere  Unterkerne  zerfallt.  Die  Babnen  zum  Cere- 
bellum sind  hier  langst  nacb  oben  getreten,  diejenigen  zu  und  aus  den 
Hirnnervenkernen  nur  noch  zu  geringem  Theile  vorhanden.  Was  hier 
ausser  den  erwabnten  Ziigen  noch  vorhanden  ist,  beschrankt  sich  auf 
Antheile,  die  von  oben  her  in  das  Kleinhirn  herabziehen,  dann  auf 
Bahnen,  die  aus  dem  Mittelhirn  und  dem  Zwischenhirn  oblongatawarts 
treten.  Sie  liegen  in  den  ventralen  iVbschnitten  und  sind  noch  nicht 
sicher  von  der  Schleife  bei  den  niederen  Vertebraten  zu  scheiden.  Ausser- 
dem  aber  liegt  dorsal  noch  der  Fasciculus  longitudinalis  posterior  und 
iiber  die  ganze  Breite  der  lateralen  Felder  vertheilt,  das  System  der  Com- 
missurzellen  mit  den  kurzen  Bahnen,  welche  einzelne  Hohen  der  Oblon- 
gata und  des  Mittelhirnbodens  hier  verkniipfen. 

Bei  den  Saugern  aber,  soweit  ich  heute  sehe,  nur  bei  diesen,  dringt 
noch  eine  Balm  aus  dem  Grosshirn  hierher  herunter,  die  zum  Theil  in 
den  spater  als  Briickenganglien  zu  schildernden  Kernen  bleibt,  zum  Theil 
in  den  Kernen  der  Hirnnerven  mit  ihren  letzten  Auslaufern  auch  im 
Ruckenmarke  endet,  wo  wir  sie  bereits  als  Tractus  cor  tico- spinal  is 
kennen  gelernt  haben. 

Wir  konnen  unsere  Uebersicht  iiber  den  Bau  der  Oblongata  hier  zu- 
nachst  abschliessen.  Nun,  wo  Sie  erfahren  haben,  welche  wichtigen  Ur- 
sprungs-  und  Endkerne  hier  liegen,  welche  machtigen  Associationssys'teme 
das  Ganze  erfullen  und  alle  seine  Hohen  unter  einander  und  mit  hoheren 
und  tieferen  Centren  verkniipfen,  welche  wichtigen  Verbindungen  aus  der 
Oblongata  zu  anderen  Hirntheilen  laufen,  nun  wird  es  Ihnen  wohl  be- 
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greiflich  werden,  warum  gerade  dieser  Hirntheil  der  wichtigste  fiir  die 
Fortexistenz  des  Lebens  ist.  Man  kami  einerseits  einem  niederen  Wirbel- 
thiere  Alles  entfernen,  was  vor  der  Oblongata  liegt,  ohne  seine  vitalen 
Functionen  so  zn  beeintrachtigen,  dass  der  Tod  eintrate  and  kann  ande- 
rerseits  das  ganze  Riickenmark  entfernen,  ohne  dass  zunacht  mehr  sicht- 
bar  wiirde,  als  complete  motorische  und  sensible  Lahmung.  Nur  den  Aus- 
fall  des  verlangerten  Markes,  des  machtigen  Ursprungscentrums  der 
wichtigsten  Nerven  und  des  grossen  Coordinationscentrums  ertragt  kein 
Wirbeltliier  langer. 

Der  Wichtigkeit  der  Oblongata  fiir  die  Existenz  des  Thieres  ent- 
spricht  auch  der  Umstand,  dass  dieser  Hirntheil  friiher  als  irgend  ein  an- 
derer  der  Ausbildung  sich  nahert,  Wenn  im  ganzen  frontalen  Hirnabschnitt 
noch  keine  Faser  markhaltig  ist,  umgeben  sich  schon  die  Hirnnerven  mit 
Mark  und  bald  nachher  auch  ihre  centralen  Bahnen,  die  Tractus  tecto- 
nucleares.  Nur  das  hintere  Langsbiindel  ist  um  diese  Zeit  schon  mark- 
haltig. Das  allein  erleichterte,  bei  den  Fischen  z.  B.,  die  Verfolgung  der 
Hirunervenbahnen.  Nicht  uninteressant  ist;  dass  der  elektrische  Nerv 
bei  Torpedo  von  11  Cm.  Korperlange  schon  neben  den  anderen  Hirn- 
nerven seine  Markscheiden  hat,  also  wohl  fungirt. 


Aclite  Vorlesung. 

Das  Kleinliirn. 

Dorsal  von  der  machtigen  Oblongatafaserung  liegt,  mit  ihr  immer 
(lurch  einige  Ziige  verbunden,  das  Klein  him.  Es  geht  caudal  in  den 
Plexus  choroides  ventriculi  quarti  und  frontal  in  eine  diinne  Platte,  das 
Velum  anticum  iiber,  welche  hinliber  zum  Dache  des  Mesencephalon 
fiihrt. 

Wenn  Sie  die  Fig.  55  abgebildeten  Schnitte  durchmustern,  so  wird 
Ihnen  auffallen,  dass  kein  Hirntheil,  ausgenommen  etwa  das  Vorderhirn, 
so  viele  Yariationen  der  Ausbildung  aufweist,  als  dieser.  Aber  das  Klein- 
liirn ist  nicht,  wie  das  Vorderhirn,  bei  hoheren  Thierklassen  weiter  aus- 
gebildet,  als  bei  niederen.  Wir  begegnen  vielmehr  bei  nahe  verwandten 
Arten  sehr  bedeutenden  Diiferenzen.  Die  einfachste  Form,  in  der  wir 
ein  Kleinliirn  finden,  weisen  die  Cyclostomen  und  die  Amphibien  auf ;  die 
dem  Mittelhirn  zugewandte  Seite  des  Hinterhirndaches  ist  zu  einer  diln- 
nen,  quer  iiber  den  Ventrikel  gestellten  Platte  verdickt.  Auch 
die  Reptilien  besitzen  kein  wesentlich  hoher  stehendes  Organ.  Aber  bei  den- 
jenigen  unter  ihnen,  welche  schwimmen  (Alligator,  Krokodil,  Chelone  midas, 
Fig.  57  B),  ist  die  Platte  um  das  Doppelte  vergrossert  und  erstreckt  sich 
auch  auf  die  caudale  Seite  des  Daches.  Die  grossen  Schwimmer,  die  Kno- 
chenfische  und  besonders  die  Selachier,  besitzen  eine  Kleinhiriiplatte,  die 
so  enorm  ausgebildet  ist,  dass  sie  sich  in  massenhafte  Querfalten  legen 
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muss  (Fig.  55  A),  ja  bei  den  Teleostiern  sich  unter  das  Mittelhirndach  in 
den  Aquaduct  hinein  vorstiilpt  (Fig-.  55  C).  Im  Schlamm  lebende  Fische 
(Dipnoi)  naben  wieder  ein  kleineres  Cerebellum. 

Ein  Blick  auf  Fig.  55  zeigt,  dass  durch  die  Umbeugung  der  Klein- 
hirnplatte  eine  Fortsetzung  des  Ventriculus  quartus  in  das  Innere  des 
Organes  zu  Stande  kommt.  Dieser  Ventriculus  cerebelli  ist  auch  dann 
noch  nachweisbar,  wenn,  wie  bei  den  Vogeln  und  Saugern,  die  Gewebs- 
masse  des  Kleinhirnes  selir  zugenommen  hat.  Nur  ist  er  dann  sehr  enge 
und  in  den  periphersten  Partieen  kommt  es  gewohnlich  zu  volligem  Sch win- 
den  des  kleinen  Spaltes. 

In  das  Cerebellum  der  Fische,  Amphibien  und  Reptilien  gelangen 
Ziige  aus  dem  Zwischen-  und  Mittelhirn,  desgleichen  solche  aus  dem 
Ruckenmark.  Dieselben  Ziige  finden  wir  bei  Vogeln  und  Saugern  wieder. 
Aber  bei  den  letzteren  ziehen  auch  sehr  starke  Faserbimdel  aus  dem 


Figr.  55. 

Halbschematische  Sagittalsclinitte  durch  Vertebratengehirne.  Das  Cerebellum  geschwarzt,  urn  dessen 

relative  Grosse  zu  zeigen. 
A.  Ein  Rochengehirn.    B.  Ein  Ampbibiengebirn.    C.  Forellenerabryo.    D.  Vogelbirn. 


Vorderhirn  dort  hinein.  Diese  gelangen  in  eigene,  jederseits  vom  Mittel- 
stiick  neu  auftretende  Bildungen,  die  Hemisphaeria  cerebelli.  Sie 
entwickeln  sich  bei  den  Saugern,  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  einer 
Briickenformation,  zu  Theilen,  welche  das  Mittelstiick  (von  nun  an  W  u  r  m , 
Vermis  genannt)  an  Grosse  weit  iibertreffen.  Das  Mittelstiick  behalt 
aber  bis  hinauf  zum  Menschen  den  ihm  durch  die  Querfaltung  der  Cere- 
bellarplatte  seit  den  Selachiern  gewordenen  Charakter.  Direct  caudal 
vom  Cerebellum  begegnen  wir  im  Hinterhirndache  noch  Ganglienmassen, 
welche  Trigeminus-  und  Acusticusfasern  aussenden.  Meist  mit  dem  Klein- 
hirn  fest  verschmolzen,  bilden  diese  bei  den  hoheren  Wirbelthieren  unbe- 
deutenden  Kerne  bei  den  Fischen  doch  recht  ansehnliche  Lappen. 

Der  Vermis  cerebelli  erreicht  nirgendwo  in  der  Thierreihe  so  colossale  Aus- 
bildnng  wie  bei  den  grossen  Schwimmern  und  den  Vogeln.    Dieser  Umstand 
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mid  die  gerade  dort  audi  besonders  machtigen  Verbindimgen  mit  dem  Tonus- 
nerven  des  Labyrinthes  und  rait  dem  Trigeminus  lassen  schon  als  sehr  wahr- 
scheinlich  erscheinen,  dass  das  Cerebellum  irgendwie  zur  Aufrechterhaltung  des 
Gleichgewichtes  und  des  Muskeltonus  in  einer  Beziehung  stehen  muss,  die  sich 
in  seiner  Gesammtentwicklung  ausdritckt.  Bekanntlicli  weisen  auch  die  Ergeb- 
nisse  physiologischer  Versuche  darauf  bin,  dass  in  dem  Cerebellum  derartige 
Functionen  localisirt  sind.  Es  wird  Sie  interessiren  zu  horen,  dass  liochst  wahr- 
scheinlich  das  Cerebellum  einer  der  altesten  Hirntheile  ist.  Soweit  mir  Versucbe 
iiber  das  obere  Schlundganglion  der"  Gliederthiere  bekannt  geworden  sind,  weisen 
sie  alle  darauf  bin,  dass  es  ahnliche  oder  die  gleichen  Functionen  wie  das  Cere- 
bellum erfulle. 

Im  Ganzen  wissen  wir  aber  iiber  die  Kleinbirnfunction  noch  recht  wenig. 
Nur  fur  das  Organ  der  Sauger  fangen  wir  an  klarer  zu  selien.  Das  hangt  mit 
einem  merkwurdiger  Weise  immer  iibersebenen  Umstande  zusammen.  Wir  konnen 
bei  niederen  Thieren  noch  niclit  beobachten.  Storungen  dort  miissen  schon  un- 
gewohnliche  sein,  wenn  wir  sie  als  solche  erkennen  sollen.  Wie  viele  Jahrtau- 
sende  arztlichen  Beobachtens  waren  allein  erforderlich ,  bis  wir  gelernt  hatten, 
beim  Menschen,  den  wir  doch  taglich  vor  Augen  haben,  pathologische  Gang- 
arten  abzuscheiden  und  zu  unterscheiden.  Wer  von  uns  kennt  z.  B.  das  Schwim- 
men  der  Fische  so  genau,  dass  er  auch  nur  analoge  Storungen  bei  solchen,  wie 
sie  nun  beim  Menschen  von  Jedermann  gesehen  werden,  zu  erkennen  sich  ge- 
traute.  Die  Art  physiologischer  Beobachtung,  welche  bisher  geiibt  wurde,  ist  da 
vollig  unzureichend. 

Zweifellos  also  ist  das  Kleinhirn  ein  sehr  wichtiger  Hirntlieil  und 
es  lohnt  sich  sehr,  wenn  wir  uns  mit  seinem  Bau  etwas  beschaftigen. 

Merkwtirdig  einfach  und  bei  alien  Thieren  gleichartig  ist  es  nun 
aufgebaut.    Immer  wiederholt  sich  der  gleiche  histologische  Typ. 

Sie  haben  schon  fruher  erfahren,  dass  das  Kleinhirn  sich  ontogene- 
tisch  aus  einer  einfachen  Platte  entwickelt  und  heute  haben  Sie  gesehen, 
dass  es  auch  phylogenetisch  sich  gleichartig  verhalt.  Durch  Faltelung 
der  Platte  entstehen  alle  die  mannigfachen  Kleinhirnformen.  immer  aber 
handelt  es  sich  im  Wesentlichen  nur  urn  eine  Oberflachenvergrosserung. 
Mag  die  Platte  oben  oder  unten  hin  kommen,  mag  sie  isoliert  und  klein 
oder  zu  machtiger  Ausbildung  gediehen  sein,  immer  ist  sie  gleichartig 
gebaut.  Nehmen  wir  als  Ausgangspunkt  weiterer  Betrachtung  das  Cere- 
bellum der  Reptilien,  weil  es  eine  einfache  diinne  Platte  ist,  welche  quer 
iiber  dem  Ventrikel  senkrecht  zur  Langsaxe  des  Gehirnes  scheitelwarts 
ragt.  Wir  konnen  dann  eine  Fades  frontalis  unterscheiden,  welche  dem 
Mittelhirndache  zugewendet  ist  und  eine  Facies  caudalis.  Ein  Schnitt 
lasst  sofort  erkennen,  dass  beide  verschiedenen  Aufbau  haben.  Der  hintere 
Abschnitt  besteht  aus  einer  an  Ganglienzellen  reichen  Platte,  der  vordere 
nimmt  im  Wesentlichen  nur  Dendriteii  aus  dem  hinteren  auf. 

Gerade  auf  der  Grenze  beider  Schichten  liegt  eine  Lage  grosser  und 
bei  alien  Wirbelthieren  ausserordentlich  ahnlich  gebauter  Zellen,  die 
Schicht  der  Purkinj e'schen  Zellen.  Diese  senden  ihre  Dendriten 
zum  grossten  Theile  frontalwarts,  wo  sie  dann  machtig  aufzweigen  und 
mit  ihrem  Geaste  die  frontalste  Schicht,  die  Molecular  schicht  des 
Kleinhirnes  erfullen.    Ihre  Axencylinder  aber  senden  diese  Zellen  riick- 

E  dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Axiflage.  7 
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warts.  Sie  bilden  ein  machtiges  Faserwerk,  dessen  Enden  in  die  Klein- 
hirnarme  gerathen.  Diese  Arme  treten  bei  den  Eeptilien  von  beiden 
Seiten  her  an  das  Cerebellum  heran  und  was  sie  ihm  von  Fasern  zu- 
fiihren,  verlauft  in  dem  Plexus,  den  sie  theils  dicbt  unter  den  Purkinje- 
scben  Zellen,  tbeils  in  der  caudalen  Kleinhirnschicht  der  Korner schicht 
erkennen. 

Die  kleinen  multipolaren  Ganglienzellen,  welche  die  Kornerschicht 
erfullen,  scbeinen  ihre  Axencylinder  alle  in  die  Molecularschicht  hinauf 
zu  senden,  docli  giebt  es  gerade  in  dieser  Schicht  und  auch  dicht  iiber 
den  Purkinje'schen  Zellen  noch  einige  andere  Zelltypen,  die  zwar  von 


Fig-.  56. 

Sagittaler  Medianschnitt  durch  das  Cerebellum  der  Wiisteneidechse. 

Varanus  griseus. 


Vogeln  und  Fischen  schon  bekannt,  am  besten  aber  bei  den  Saugern 
studirt  sind.  Dessbalb  muss  ich  auf  die  Darstellung  in  einer  spateren  Vor- 
lesung  verweisen. 

Die  Masse  der  in  das  Cerebellum  dringenden  Fasern  ist  bei  Amphi- 
bien  und  Eeptilien  so  gering,  dass  sie  iiber  dem  Ventrikelepithel 
kaum  eine  eigene  Schicht  bilden,  sondern  sich  sofort  in  das  feine  Netz 
der  letzteren  auf losen ;  bei  den  Knochenfischen,  den  Selachiern  und  hoberen 
Wirbelthieren  aber  ist  das  anders.  Dort  gelangen  eine  solche  Menge 
markhaltiger  Fasern  in  das  Cerebellum,  dass  man  immer  zwiscben  dem 
Ventrikelepithel  und  Kornerschicht  eine  eigene,  zuweilen  recht  betracht- 
liche  Schicht,  die  nur  von  ihnen  gebildet  wird,  wahrnimmt.    Das  ist  das 
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Mark  lager  des  Cerebellum.  Unsere  Abbildung  von  Varanus  zeigt 
das  Marklager  eben  nur  in  Spuren.  In  dieses  Marklager  treten  Ziige 
aus  dem  Mittelhirn  und  Zwischenhirn  ein,  die  bei  den  Fischen  besonders 
kraftig  ausgebildet  sind,  aber  auch  bei  alien  anderen  Thieren  sich  nach- 
weisen  lassen.  Der  feinere  Zusammenhang  all  dieser  Theile,  besonders  der 
Zellen  wird  fur  die  Sanger  eingehender  gesehildert  werden,  fiir  die  niederen 
Vertebraten  liegt  noch  nicht  ausreichendes  Beobachtungsmaterial  vor,  doch 
zeigt,  das  was  bekannt  ist  (Knochennsche  Schaper,  Vogel,  E.  y  Cajal, 
K  6  Hiker  und  eigene  Untersuchungen),  dass  wahrscheinlich  uberall  aucli 
die  feinsten  Verhaltnisse  denen  der  Sauger  ahnlich  sind. 

Im  Wesentlichen  stellt  sich  heraus,  dass  im  Kleinhirn 
Fasern  miinden  und  entspringen  und  dass  durcli  die  Fort- 
satze  der  ver scliiedenen  dort  liegenden  Zellen  sehr  reich- 
liche  Moglicbkeit  zu  Coordination  von  solchen  Vorgangen 
gegeben  ist,  welche  in  dem  Kleinhirn  sich  abspielen. 


Fig\  57. 

Etwas  schematisirte  Sagittalschnitte  durcli  A  Eidechsengeliirn,  B  Typus  von  Chelone  und  Alligator, 
soAvie  Crocodilus,  C  Typus  der  Vogel  und  Sauger.    Zur  Demonstration  der  Vergrosserang  des  Klein- 
hirnes  mittelst  Umbeugen  der  Cerebellarplatte  in  der  Richtung  des  Pfeiles  iiber  A. 


Ein  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  eines  Vogels  Oder  Saugers  oder 
auch  schon  der  aussere  Anbliek  des  grossen  Organes,  welches  die  Fische 
bieten,  lasst  nun  vermuthen,  dass  das  Cerebellum  ein  sehr  complicates 
Gebilde  sein  mlisse.  Wir  konnen  aber  von  dem  einfachen,  eben  fiir 
Varanus  geschilderten  Typ  ganz  gut  die  meisten  anderen  Kleinhirntypen 
ableiten.  Es  handelt  sich  nur  urn  zwei  Factoren  urn  die  Entwicklung 
der  Einde  und  diejenige  des  Marklagers.  Wenn  die  Einde  sich  ver- 
grossert,  legt  sich  das  ganze  Kleinhirn  in  Falten.  Fig.  57  zeigt,  wie  sich 
der  einfache  Eidechsentyp  bei  dem  schwimmenden  Alligator  und  bei  der 
Chelone  verdoppelt  und  wie  durch  weitere  Faltung  der  gleichen  Platte 
der  Typ  ableitbar  ist,  welchen  Vogel-  und  Saugerwurm  zeigen.  Bei 
den  Knochenfischen  ist  die  Oberflache  wesentlich  grosser  als  bei  den 
Amphibien  und  Eeptilien,  es  ist  auch  dadurch,  dass  die  Kornerschicht 
dicker  ist  und  besonders  dadurch,  dass  ungewohnlich  viele  Verbinduugs- 
arme  hier  in  das  Cerebellum  gerathen,  der  Markkern  dicht  iiber  dem 
Ventrikel  sehr  vermehrt.    So  kommt  ein  anscheinend  massiver  Korper, 
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Fig-.  58. 

Sagittaler  Schnitt,  etwas  seitlich  von  der  Mittellinie, 
durch  das  Cerebellum  ernes  kleinen  Rochens ,  Eajaart. 


Fig.  44  im  Sagittalschnitte,  zu  Stande,  dessen  unter  dem  Mittelhirndach 
liegender  Theil  als  Valvula  cerebelli  bezeichnet  wird. 

Es  ist  schon  oben  erwahnt  worden,  dass  sich  der  eigentlichen  Klein- 
hirnmasse  am  caudalen  Ende  noch  Theile  beigesellen,  welche  speciell  zu 

den  Kernen  des  Acusticus  und  des 
Trigeminus  in  Beziehung  stehen. 
Die  Trennung  dieser  Gebiete  vom 
Cerebellum  ist  bei  den  meisten 
Vertebraten  noch   nicht  scharf 
durchzufiihren,  aber  bei  den  Se- 
lachiern  sind  sie  durch  deutliclie 
Querfurchen  abgeschieden,  so,  dass 
man  da  von  einem  ecliten  Lobus 
cerebellar  is  Acustici  u.  Lob. 
c.  Trigemini  sprechen  kann. 
Bei  den  Knochenfischen  und  auch 
bei  den  Selachiern  legt  sich  die  Cerebellar- 
rinde  eine  Strecke  weit  caudalwarts  liber 
diese  accessor ischen  Kleinhirn theile  hin- 
weg.  Bei  den  Vogeln  und  Saugern  sind 
sie  ganz  in  die  Cerebellarformation  hinein 
geriickt  und  liegen  als  medialste  Theile 
im  Wurme. 

Eigenkerne  des  Kleinhirnes 
kann  man  Kerngruppen  nennen,  welche 
bei  Saugern  und  Vogeln  gut,  bei  den 
Eeptilien  und  Amphibien  noch  kaum  ge- 
kannt,  bei  den  Fischen  aber  wenigstens 
in  einer  Gruppe  gut  abscheidbar  sind. 
Diese  letztere  Gruppe  besteht  aus  zwei 
rundlichen  machtigen  ziemlich  caudal  lie- 
genden  Kernen.  den  Nuclei  globosi 
cerebelli  Fig.  47.  Sie  liegen  so  sehr 
in  der  Ebene  der  nucleo  -  cerebellaren 
Bahnen  und  sind  so  sehr  von  deren  Ziigen 
umfasst,  dass  sie  wahrscheinlich  diesen 
letzteren  zugerechnet  werden  miissen.  Bei 
den  Vogeln.  wahrscheinlich  in  geringem 
Masse  schon  bei  den  Reptilien,  liegen 
lateral  von  ihnen  noch  kleine  Zellanhau- 
fungen,  die  Nuclei  later  ales  Vermis 
und  bei  den  Saugern  findet  man  nicht  nur 
in  der  gleichen  Gegend  mehrere  kleine  Kerne,  sondern  namentlich  ganz 
lateral,  schon  in  den  Hemispharen  einen  machtigen  vielgefalteten  Kern, 
die  Oliva  cerebelli,  den  Nucleus  dentatus.  Er  nimmt  den  vorderen 


Fig*.  59. 


Frontalschnitt  durch  das  Mittelhim  eines 
Haies ,  Scyllium  canicula.   30  Cm.  Kor- 
perlange.  Zeigt  die  Kreuzung  der  Binde- 
arme  ,  Tractus  tegmento  -  cerebellares. 
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Kleinhirnsclienkel  auf.  Noch  ist  er  bei  den  niederen  Vertebraten  nicht 
wiedererkannt,  aber  es  ist  wahrscheinlich,  dass  er  existirt,  weil  eben  jener 
vordere  Arm  auch  bei  jenen  in  das  Kleinhirn  eintaucht. 

Die  Verbindungen  und  der  inn  ere  Verlauf  der  Fasern 
des  Kleinhirnes  sind  noch  sehr  wenig  siclier  bekannt.  Zwar  besitzen 
wir  einige  eingehende  Beschreibungen  fur  die  eine  oder  die  andere  Klasse, 
aber  es  sind  ausreichende  Degenerations-  oder  entwicklungsgeschichtliche 
Studien  hier  noch  nicht  angestellt.  Nehmen  Sie  also,  was  ich  hier  mit- 
theile,  nur  als  das  Wenige  hin,  was  sich  mit  einiger  Sicherheit  ans- 
sagen  lasst. 

Das  Cerebellum  steht  durch  seine  „Arme"  in  Verbindung  mit  anderen 
Hirntheilen.  Die  Faserbestandtheile  der  Arme  sind  zum  grosseren  Theile 
constant.  Nur  muss  hier  schon  constatirt  werden,  dass  bei  den  niederen 
Vertebraten  einige  Ziige  vorkommen,  die  bei  den  Saugern  und  Vogeln 
noch  nicht  aufgefunden  sind  und  dass  bei  den  Saugern  eine  Grosshirn- 
verbinduug  vorhanden  ist,  welche  bisher  nur  bei  ihnen  nachgewiesen 
werden  konnte. 

Am  wenigsten  nach  ihrem  Avirklichen  Ur sprung  bekannt,  sind  einige 
front  ale  Faserbahnen:  Bei  den  Teleostiern,  deren  machtiges  Cere- 
bellum auch  gut  erkennbare  Zuziige  erhalt,  gelangen  aus  dem  Zwischen- 
hirn  zwei  Ziige,  ein  feinfaseriger  caudaler  und  ein  starkfaseriger  fron- 
taler  Zug,  der  erstere  in  das  Cerebellum,  der  letztere  in  den  als  Valvula 
cerebelli  bezeichneten  Abschnitt  unter  dem  Mittelhirndache.  Tract  us 
Diencephalo-cereb  ell  ares.  Diese  Ziige  sind  mit  Sicherheit  noch 
nicht  bei  anderen  Thieren  gefunden.  Ueberall  vorhanden  aber  ist  das 
Brachium  conjunctiA7um  anterius,  der  Bindearm  zum  Kleinhirn, 
Tr  act  us  tegm  en  to  -cerebellar  is.  Das  ist  ein  Faserzug  aus  einem 
Ganglion,  welches  am  caudalen  Ende  der  Zwischenhirnbasis  in  der  Haube 
liegt,  Nicht  weit  von  seinem  Ursprung  kreuzt  er  mit  dem  von  dem  ander- 
seitigen  Ganglion  kommenden  Zuge.  Die  Kreuzung,  welche  bei  alien 
Thieren  in  der  Hohe  der  Oculomotoriuswurzeln  nahe  der  Basis  liegt,  ist 
ein  guter  Orientirungspunkt  bei  hirnanatomischen  Untersuchungen.  Dann 
ziehen  die  Fasern  dorsalwarts  in  das  Cerebellum.  Fig.  59,61,71,83,84,85. 

Ausser  den  erwahnten  Faserzligen  treten  bei  den  Fischen,  den  Amphi- 
bien  und  Eeptilien  noch  andere  ziemlich  grosse  Fasermassen  am  frontalen 
Ende  des  Cerebellums  in  dieses  ein,  kreuzen  aber  dicht  vor  dem  Ein- 
senken  in  die  Cerebellarmasse.  Diese  Kreuzung  liegt  nicht  ventral  wie 
die  eben  erwahnte,  sondern  dorsal,  in  dem  Velum,  dicht  hinter  der 
Trochleariskreuzung,  bei  den  Beptilien  z.  B.  gut  sichtbar  S.  Fig.  60.  Die 
Fasern  dieser  Decussatio  veli  stammen  zu  einem  Theile  aus  dem  Mittel- 
hirn,  zu  einem  grosseren  aber  aus  den  Trigeminuskernen.  Die  naheren 
Verhaltnisse  dieser  Decussatio  veli  sind  noch  zu  ermitteln. 

Ausserordentlich  gleichartig  sind  bei  alien  Vertebraten  die  spinal  en 
Kleinhirnverbindungen,  der  caudale  Kleinhirnarm.  Hier  be- 
gegnet  man  namlich  standig  jenem  Faserzuge  aus  dem  Bande  der  Seiten- 
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strange,  der.  aus  eiiiem  Endkerne  der  sensiblen  Wurzeln  stammend,  Ihnen 
als  Tr  actus  cerebello-spinalis  bekannt  ist.  Mit  ihm  verlauft  nocli 
der  wahrscheinlich  auch  in  den  Seitenstrangen  endende  Faserzug  aus 
dem  Deiter'schen  Kerne  im  Acusticusgebiete.  Wenigstens  konnten M  o  n  a  k  o  w 
bei  Saugern  und  Brandis  bei  Yogeln  eine  von  diesem  Kerne  aus  ab- 
steigende  Degeneration  bekommen.  wenn  sie  einen  Kleinhirnarm  durch- 
trennten.  Die  Fasern  des  Tractus  cerebello-spinalis  enden  wahrschein- 
lich  in  Aufzweigungen  gekreuzt  und  ungekreuzt  in  den  dorsalen  Ebenen 
des  Cerebellum,  innerhalb  der  Komerschicht  schon. 

Bei  den  Knochenfischen,  den  Selachiern,  den  Beptilien  und  den  Yogeln 
sehe  ich?  dass  zu  dem  erwahnten  Faserzuge  sich  innerhall)  der  Oblongata 
noch  Zuziige  aus  den  Hinterstrangkernen  und  solche  direct  aus  Hinter- 
strangfasern,  gesellen.  Die  letzteren  begeben  sich  aussen  urn  die  Oblongata 


Fi£.  GO. 

Schnitt  durch  Velum  und  Cerebellum  einer  grossen  Eidech.se,  Lacerta  muralis. 


herum  ventralwarts,  bis  sie  dem  Zuge  begegnen,  und  verschmelzen  dann 
mit  ihm.  Fibrae  a  rcuatae  extern  a  e.  Bei  den  Saugern  ist  das  ganz 
ebenso.  Bei  diesen  aber  enthalt  der  caudale  Kleinhirnarm  noch  andere 
Yerbindungen,  namentlich  den  machtigen  Zuzug  zu  den  Oliven,  Tractus 
cerebello-olivaris,  welcher  bisher  noch  nicht  bei  anderen  Klassen  ge- 
funden  worden  ist. 

Da,  wo  der  caudale  Arm  in  das  Cerebellum  eintritt.  ist  eine  der 
bisher  noch  am  wenigsten  geklarten  Stellen  des  ganzen  Nervensystemes. 
Gerade  hier  finden  sich  namlich  die  Acusticusendkerne  und  einige  noch 
ihrem  Wesen  nach  vollig  unbekannte  Kerngruppen,  die  Fasern  aufnehmen 
oder  aussenden.  Diese  alle  liegen  medial  von  dem  Arme.  aber  es  ge- 
langen  ebenda  auch  noch  die  Tractus  Yago-et  Quinto-cerebellares  herab 
in  die  Oblongata  und  Zuziige  zu  dem  Gleichgewichtsapparat,  den  man 
wohl  in  dem  N.  vestibularis  und  in  der  Oliva  superior  vermuthen  darf. 
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Die  Eintrittstatte  des  unteren  Amies  ist  fast  immer  von  Lobulus 
acusticus  bedeckt,  einer  kleinen,  meist  gefaltelten  Kleinhirnlamelle, 
welche  die  lateraleren  Acusticusendstatten  bedeckt. 

Der  mittlere  Arm  erreiclit  ntir  bei  den  Saugern.  wo  er  machtige 
Fasermasseii  aus  Ganglien  der  Briicke  hinauf  in  das  Kleinhirn  fiihrt, 
eine  besondere  Machtigkeit.  Die  Endstatte  jener  Fasern.  die  Einde  der 
Kleinhirnhemispharen,  felilt  den  anderen  Thieren  noch  vollig,  bier  ist 
nur  das  Mittelstiick  der  Wurm,  entwickelt.  Aber  ein  Faserzug,  welclier 
bei  den  Saugern  im  mittleren  Arme  dahinzieht,  ist  ancli  bei  den  niederen 
Vertebraten  nachweisbar.  Das  ist  ein  Blindel,  welches  aus  dem  Kleinhirne 
ventral  zieht,  die  Oblongata  auf  eine  kurze  Strecke  an  ihrem  ventralen 
Eande  umschlingt  und  sich  eben,  wo  es  an  der  Mittellinie  angekommen  ist, 
wieder  auf  warts  wendet,  urn  nach  Ansteigen  innerhalb  der  Raphe  schliess- 
lich  gekreuzt  in  den  Seiten- 
theilen  der  Oblongata  wei- 
terer  Verfolgung  verloren 
zu  gehen.  „Haubenbundel  der 
Briicke."  Tr.  cerebello- 
tegmentalis. 

Das  Verhalten  der  ein- 
zelnen  Arme  im  Inneren  des 
Cerebellums  bedarf  fiir  die 
niederen  Vertebraten  noch 
iiberall  der  Auf  klarung.  Na- 
mentlich  der  Degenerations- 
methode  stent  hier  noch  ein 
grosses  Feld  offen.  Die  Er- 
kenntniss  am  unversehrten 
Organe  wird  nicht  zum  min- 
desten  noch  durch  den  Urn- 
stand  erschwert,  dass  einige 
Faserbahnen  sich  im  Cere- 
bellum kreuzen  und  zu  noch  wenig  studirten  grauen  Massen  gelangen. 
Bei  den  Teleostiern,  deren  machtiges  Kleinhirn  ganz  frei  von  Bahnen 
aus  dem  Vorderhirne  ist,  erkennt  man  einiges  genauer  als  bei  anderen 
Vertebraten.  So  namentlich,  dass  unter  den  Kreuzungsfasern  die  mach- 
tigsten  diejenigen  sind,  welche  den  Tractus  nucleo-cerebellares  des  Vagus 
und  des  Trigeminus  angehoren,  ausserdem  solche  aus  dem  Acusticusend- 
gebiete.  Ein  grosser  Theil  dieser  Kreuzungen  liegt  an  der  ventralen 
Seite  des  Kleinhirnes  Fig  60,  dicht  iiber  dem  Ventrikeldache.  Dort  findet 
man  bei  Teleostiern  ganz  frontal  als  guten,  topisch  immer  festen  Punct, 
zunachst  eine  Kreuzung  sehr  dicker  Markfasern.  Sie  stammen  aus  dem 
Nervus  trochlearis,  welclier  iiberall  in  der  Thierreihe  hier  auf  der  Grenze 
von  Mittel-  und  Hinterhirn  kreuzt.  Dicht  dahinter  beginnen  dann  die 
ventralen  Kleinhirnkreuzungen.    Die  frontalsten  gehoren  den  Tractus 


Fig-.  61. 

Sagittalschnitt ,  weit  seitlich  von  der  Medianlinie  von  eiuem 
Huhne  8  Tage  nach  dem  Verlassen  des  Eies,  wo  nur  ein  Tlieil 
der  Hirnfasern  markhaltig  ist.  Zur  Demonstration  des  Ursprungs 
und  Verlaufes  des  Bindearmes  zum  Kleinhirne  und  des  spf- 
nalen  Kleinhirnarmes. 
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cerebello-nucleares  des  Quintus,  die  caudalsten  denen  des  Acusticus  an. 
Immerhin  muss  constatirt  werden,  dass  die  einzelnen  Elemente  der  Decus- 
satio  cerebelli  ventralis  noch  nicht  geniigend  in  ihrem  Gesammt- 
verhalten  bekannt  sind. 

Es  giebt  audi  dorsale  Kreuzungen  im  Kleinhirne,  Sie  entstammen 
znm  guten  Theile  den  Tractus  cerebello-spinales,  wahrscheinlich  aber  audi 
den  Eigenkernen  des  Organes.  Fig.  210. 

Innerhalb  des  Cerebellums  giebt  es  iiberall  Associationsbahnen. 
Die  machtigste  existirt  bei  den  Knochenfischen,  wo  ein  starker  Zug  mark- 
haltiger  Fasern  die  caudalen  Abschnitte  mit  den  frontalen  verbindet.  Fig.  86. 
Ausserdem  aber  existiren  immer  noch  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  kurze 
Associationsbahnen,  welche  theils  ventral  von  den  Purkinje'schen  Zellen 
in  der  Kornerschicht,  theils  dorsal  von  ihnen  in  der  Molecularschicht 
verlaufen.    Welche  reichen  Verbindungen  noch  durch  die  nicht  mark- 

haltigen  Zellfortsatze  moglich  sind,  das 
wollen  Sie  bei  der  Beschreibung  des  besser 
studirten  Saugergehirnes  nachsehen. 

Fassen  wir  noch  einmal  kurz  das  Wich- 
tigste  iiber  das  Cerebellum  zusammen,  so 
erkennen  wir,  dass  hier  ein  Organ  vorliegt, 
in  welches  aus  dem  Zwischenhirne  und  dem 
Mittelhirne,  aus  der  Oblongata  und  aus  dem 
Buckenmarke  Faserbahnen  eintreten,  das 
bei  Saugern  auch  indirect  mit  dem  Vor- 
derhirne  verbunden  ist.  In  dieses  Organ 
gelangen  auch  Ziige  aus  einigen  grosseren 
sensor ischen  Hirnnerven,  insbesondere  auch 
solche  aus  dem  statischen  N erven. 

Innerhalb  des  Kleinhirnes  ist  eine  sehr 
grosse  Mannigfaltigkeit  von  Yerkniipfungen 
moglich,  theils  durch  die  Faserziige,  theils  durch  zahlreiche  hier  liegende 
Zellcontacte. 

Es  ist  sehr  wohl  moglich,  dass  in  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Ver- 
knupfungsmoglichkeiten  von  Faserbahnen  aus  fast  alien  Hirntheilen  die 
Unterlage  fur  die  coordinirende  und  den  Tonus  der  Bewegungen  er- 
haltende  Thatigkeit  gegeben  ist,  welche  man  nach  physiologischen  Ver- 
suchen  dem  Cerebellum  zuschreiben  muss. 

Der  Verlust  des  Cerebellums  hat  bei  den  niederen  Vertebraten,  soweit 
wir  bisher  wissen,  keine  das  Leben  wesentlich  storende  Bedeutung.  Es 
scheint,  dass  ein  Theil  der  von  ihm  ausgeubten  Functionen  entbehrt,  ein 
anderer  von  anderen  Hirntheilen  irgendwie  ersetzt  werden  kann.  Auch 
die  minim  ale  Ausbildung  des  ganzen  Organes  bei  den 
kriechenden  Thierenweist  darauf  hin,  dass  es  im  wesentlichen 
nur  Functionen  hat,  die  irgendwie  mit  der  Locomotion  zusam- 
menhangen. 


Fig-.  62. 

Aus  der  KJeinhirnrindo  der  Ellritze,  Pho- 
xinus  laevis.  a  Pur kinj e 'sche  Zellen. 
b  Zellen  der  Kornerschicht ,  von  dencn 
eine  ihren  Neurit  hinauf  in  das  Associa- 
tionsnetz  der  Zona  molecularis 
c  sendet. 
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Das  Kleinhirn  besitzt  zwar  Verbindungen  mit  vielen  Hirntheilen,  es 
wird  aber  von  keinem  einzigen  Faserzuge  durchquert,  welch er  aus  tie- 
feren  zu  hoheren  Centren  aufstiege.  Diese  Bahnen  bleiben  alle  in  der 
Basis  des  Nachhirnes,  in  der  Oblongata.  Von  da  steigen  sie  anf  nach  der 
Mittelhirnbasis. 

Die  nachste  Vorlesung  wird  Sie  mit  dem  Mittelhirne  bekannt  machen. 
Mit  dem  Kleinhirne  hangt  dieser  iiberaus  wichtige  Hirntheil  durch  das 
Velum  medulla  re  anterius  zusammen,  welches  den  Uebergang  vom 
Nachhirndache  zum  Mittelhirndache  hergestellt.  Das  Velum  ist  meist  nur 
ganz  kurz,  ja  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  kaum  nachweisbar,  bei 
den  Knochenfischen  aberbildet  es  eine  lang  ausgezogene.  sehr  diinne  Platte 
Fig.  86,  weil  dort  das  Kleinhirn  unter  das  Mittelhirndach  sich  ein- 
gestlilpt  hat.  Mitten  im  Velum  anticum  liegt  immer  die  starkfaserige 
KreuzungdesNervus  trochlear  is  dicht  vor  dem  Cerebellum.  Fig.  60. 


Neunte  Vorlesuug. 

Das  Mittelhirii. 

Meine  Herren!  Es  giebt  keinen  Theil  des  Gehirnes,  in  den  so  machtige 
Faserziige  einstrahlen  —  keinen,  aus  dem  so  viele  Bahnen  weithin  durch  das 
Nervensystem  dahinziehen,  und  keinen,  innerhalb  dessen  so  reiche  Verkniipf- 
ungen  zwischen  rechter  und  linker  Seite  gegeben  sind,  wie  das  Mittelhirii  der 


Fi£.  63. 

Gehim  des  Schellfisches,  Gadus  aeglefinis. 

niederen  Vertebraten.  Erst  wenn  das  Vorderhirn  bei  den  Saugern  sich 
zu  dem  machtigen  Organe  entwickelt,  welches  dieser  Klasse  allein  eigen 
ist,  tritt  ein  Hirntheil  in  Erscheinung,  welcher  noch  ausgedehntere  Ver- 
bindungen und  noch  gewaltigere  Commissurenbahnen  enthalt.  Bis  zu 
den  Saugern  aber  enthalt  das  Mittelhirn  jedenfalls  den  machtigsten  und 
complicirtesten  Mechanismus,  den  irgend  ein  Hirntheil  bietet. 

Schon  die  aussere  Erscheinung  lasst  die  Bedeutung  ahnen.  Ich  gebe 
hier  die  Abbildung  des  Schellfischgehirnes  noch  einmal  wieder,  die  ich 
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vor  wenig  Yorlesungen  demonstrirt  habe.  Sie  erkennen  sofort,  dass  der 
als  Mesencephalon  bezeichnete  Abschnitt  enorm  gross  ist,  mid  dass  nur 
die  Oblongata,  welche  alle  die  gewaltigen  Hirnnerven  des  Fisclies  auf- 
zunehmen  hat,  ihn  an  Ausdehnung  erreicht.  Das  Yorderhirn,  ja  das  bei 
den  Ivnochenfischen  doch  immer  nngewohnlich  grosse  Kleinhirn  kommen 
neben  diesen  zwei  Hirnabschnitten  gar  nicht  oder  nur  imbedeutend  in  Be- 
tracht. 

Bei  der  Beschreibung  des  Mittelhirnes  unterscheidet  man  zweck- 
massig  sogleich  den  Dacha  bschnitt  von  dem  basal  en  Abschnitte. 
Das  Dach  weist  das  gauze  Thierreich  hindurch  weniger  Yeranderungen 
auf,  als  irgend  ein  anderer  Hirntheil.  Nur  die  relative  Grosse  wechselt, 
und  wer  nur  die  kleinen  Yierhiigel  des  Menschen  kennt,  wird  erstaunt 
sein,  wenn  er  die  ungeheueren  Lobi  optici  eines  Fisches  oder  eines 
Yogels  sieht.    Aber  der  feinere  Bau  ist  immer  der  gleiche :  i  n  d  e  n  d  o  r  - 


Figr.  G4. 

Lateral  liegender  Sagittalsclmitt  durch  das  Gehirn  des  Axolotl.,  der  Arablystoma-Larve  von  Sire  don. 

salen  Schichten  der  durch  eine  sagittale  Furche  etwas  von 
,oben  her  eingedriickten  Halbkugel  endet  immer  der  Sehnerv, 
aus  den  ventralen  entspringt  ein  sensibles  Fasersystem,  das 
tiefe  Mark,  das  u.  a.  die  Ihnen  nun  bekannten  Tractus  tecto-spinales 
und  tecto-bulbares  enthalt, 

Das  ist  sehr  schon  an  einem  Sagittalschnitte  durch  das  Gehirn  einer 
Amphibienlarve  zu  sehen,  weil  hier  kaum  etwas  Anderes  als  jene  beiden 
Ziige  im  Mittelhirne  markhaltig  ist. 

Das  Mittelhirndach  ist  bei  den  Fischen  und  Yogeln  namentlich  dess- 
halb  so  enorm  gross,  weil  es  einem  so  nngewohnlich  machtigen  Opticus 
Ursprung  zu  geben  hat;  bei  den  Amphibien  und  ])ei  den  Reptilien  ist 
es  immer  noch  relativ  grosser  als  bei  den  Selachiern  und  bei  den  Saugern. 
Dementsprechend  ist  der  Yentrikel  des  Mittelhirnes  bei  den  erstgenannten 
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Thieren  ein  sehr  welter,  Fig.  68,  wahrend  er  bei  den  Selachiern  und  den 
Saugern  auf  einen  Spalt  -  -  Aquaeductus  Sylvii  sicli  beschrankt.  Die 
Ausdehnung  des  Daches  bei  den  Vogeln  und  bei  den  Knochenfischen  hat 
noch  dazu  gefiihrt,  class  es  seitlich  beiderseits  die  Mittelhirnbasis  umfasst, 
iiber  sie  herabhangt.  Siehe  Figur  55  D.  Auf  Frontalschnitten  sieht  man 
desslialb  die  Dachformation  diejenige  der  Basis  aussen  umfassen.  Legt 
man  ein  Vogel-  Oder  Fischgeliirn  mit  der  Basis  nacli  oben,  so  sieht  man 
beiderseits  die  Optici  aus  machtigen  weissen  Hockern  entspringen,  die, 
trotzdem  sie  an  die  Basis  herabreichen ,  ja  iiber  sie  hinausragen,  nichts 
anderes  sind,  als  das  stark  entwickelte  Mittelhirndach. 

Fibrae  optic. 
Corp.  quadr.  ant. 


Tiefes  Mark  (Tr.  tecto-bulb.  etspinales.) 


Corpus  quadr.  post. 


Ganglion  isthmi. 
Schleife. 
Central.  Trigeminusbahn. 

Kreuz.  d.  Bindearme. 
Front.  Ende  d.  mot.  Trigeminuskernes. 

Schleife. 

Med.  Tr.  Tecto-spin.  cruc. 

Fig-.  65. 

Frontalschnitt  durch  den  caudalsten  Abschnitt  des  Mittelhirnes.    Eidechse,  Lacerta. 

Das  Tectum  m esencephali  is t  im  wesentlichen  Ursprungs- 
und  Endganglion  ftir  die  beiden  erwahnten  Faserarten,  ausser- 
dem  flir  eine  grosse  Anzahl  von  intratectalen  Associations- 
b  a  linen.  Es  nimmt  aber  audi  einen  Zuzug  aus  dem  Thalamus  auf,  ja 
bei  Vogeln  und  Saugern  noch  einen  ebensolchen  aus  dem  Grosshirne.  Wir 
werden  nachher  dieser  Dinge  naher  zu  gedenken  haben. 

Im  caudalen  Theile  des  Mittelhirndaches  liegt  bei  alien  Thieren  ein 
eigener  Kern,  aus  dem  Fasern  sich  dem  tiefen  Marke  zugesellen,  das 
Corpus  q  u  a  d  r  i  g  e  m  i  n  u  m  p  o  s  t  e  r  i  u  s.  Fig.  65.  Bei  den  Saugern,  wo 
der  vordere  Theil  des  Daches  relativ  klein  bleibt,  erreicht  dieser  ..hintere 
Vierhiigel"  fast  die  Grosse  des  vorderen. 
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Ebenso  liegt  im  frontalsten  Abschnitte  des  Daches  beiderseits  von 
der  Mittellinie  ein  schon  abgegrenzter,  rundlicher  Kern  eingebettet,  der 
bisher  nur  bei  den  niederen  Vertebraten  gefunden  wurde,  und  dessen 
Nachweis  fiir  die  Sanger  noch  aussteht,  der  Nucleus  praetectalis. 

Die  Basis  des  Mittelhirnes  wird  gebildet  von  den  Fasermassen,  welche 
aus  dem  Vorderhirne  und  dem  Zwischenhirne  dorthin  und  weiter  hinab 
ziehen;  dann  gelangen  in  dieselbe  dieFasern,  welche  im  Dache  entspringen, 
und  es  wird  schliesslich  daselbst  eine  Anzahl  Kerne  gefunden,  aus  denen 
Ziige  stammen,  welche  theils  sich  ins  Kleinhirn  begeben,  theils  als  periphere 
Nerven  (Oculomotorius ,  Trochlearis)  an  die  Hirnoberflache  heraustreten. 
Siehe  Fig.  68. 


Fig.  60. 

Zur  Erlauterung  des  feineren  Baues  desMittelhirndach.es.   2  Figuren  von  Pedro  Ramon  y  Cajal 

neben  einander  gestellt,  so  dass  ein  Vergleich  der  Schichten  moglich  ist. 
Sagittalschnitte.   Rechts  —  vom  Frosche.   Man  sieht  die  eintretenden  und  zu  Pinseln  in  verschie- 
denen  Schichten  aufzweigenden  Opticusfasern.    Die  Schnittrichtung  entspricht  der  in  Fig.  64  von  der 
Amphibieniarve  gegebonen.    Links  —  aus  dem  Mittelhirndacho  der  Eidechse  ,  zur  Demonstration  der 

Zellen. 

Die  beiden  Figuren  sind  hier  absichtlich  neben  einander  gestellt  und  an  den  Randpartieen  —  aus 
didactischen  Griinden  —  auf  einander  stimmend  gemacht. 

Vor  dem  Mittelhirndache  hinweg  zieht  von  der  einen  zur  anderen 
Seite  des  Gehirnes  eine  machtige  Commissur,  die  Commissura  poste- 
rior cerebri.  Sie  liegt  in  der  Dachplatte  selbst  und  grenzt  frontal  warts 
an  die  caudale  Wand  der  Epiphyse.    Siehe  Fig.  18  und  Fig.  86. 

Der  feinere  Bau  des  Mittelhirndaches  ist  erst  genauer  bekannt,  seit  es 
durch  K,  y  Cajal,  durch  Fusari  und  besonders  durch  v.  Grehuchten  und 
P.  B,  y  Cajal  bei  Vertretern  der  verschiedensten  Wirbelthierklassen 
untersucht  worden  ist.  Da  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  verschiedenen 
Schichten,  in  welche  sich  bei  alien  Thieren  die  Dachplatte  auflosen  lasst, 
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auf  relativ  einfach  durchsichtige  Weise  zu  Stande  kommen.  Es  miinden 
immer  in  die  ausserste  Schicht  mit  zahllosen  feinen  Endpinseln  die  Fasern 
des  Sehnerven  und  auch  in  einigen  tieferen  Schichten  verbreiten  sich 
noch  solclie  Endpinsel.  Dort  treffen  alle  massenhaft  auf  Dendriten  von 
Zellen,  die  in  mehreren  Hohen  angeordnet  daliegen.  Eine  kleine  An- 
zahl  solcher  Zellen  scheint  Fasern  hinab  in  die  Sehnerven  selbst  zu  sen- 
den,  die  Mehrzahl  aber,  ganz  besonders  eine  lange  Schicht  sehr  grosser 
Zellen,  entsendet  ihre  Axencylinder  in  die  Tiefe.  ventrikel warts,  und 
hier  bilden  sie  dann  die  Schicht  des  tiefen  Markes.  In  diese  Schicht 
treten  aber  auch,  ganz  wie  in  die  Opticusschicht,  zahlreiche  Fasern  ein. 
Sie  kommen  von  anderen  Endstatten  her.  Durch  dies  en  Auf  ban  ist 
eine  ausserordentlich  reiche  Gelegenheit  zur  Uebertragung 
von  Lichteindriicken  auf  die  allgemeine  Geftihlsbahn  gege- 
ben.  Denn  das  tiefe  Mark  steht,  soweit  heute  bekannt.  nur  mit  End- 
punkten  anderer  sensibler  Nerven  in  Yerbindung. 

Wollen  Sie  nun  einmal  einenBlick  auf 
Fig.  64  u.  7 1  werfen.  Da  erkennen  Sie. 
wie  am  caudalen  Ende  des  Mittelhirnes 
der  infriiheren  Vorlesungen  als  Schlei- 
fenfaserung  bezeichnete  Complex 
der  Tractus  tecto - spinales  und 
tecto-bulbares  dicht  vor  dem  Cere- 
bellum sich  hinauf  in  das  Mittelhirri  be- 
giebt  und  da  in  die  Schicht  des  tiefen 
Markes  eintritt.  So  haben  wir  wieder 
den  Anschluss  an  ein  Ihnen  bekanntes 
Biindel  gefunden  und  konnen  nun  den 
ilbrigen  Ziigen  aus  dem  gleichen  Systeme 
unsere  Aufmerksamkeit  schenken. 

Es  ist  natiirlich  nicht  ganz  leicht, 
in  all  dem  Faserwerke,  welches  den 
ventralen  Abschnitt  des  Mittelhirndaches  erfiillt,  klar  die  Einzelbezieh- 
ungen  zu  erkennen.  Ganz  unmoglich  aber  scheint  es,  diese  Aufgabe  an 
erwachsenen  Thieren  zu  losen.  Da  bieten  sich  nun  als  willkommenes, 
hochst  einfaches  Object  die  Larven  der  Amphibien  und  die  Embryonen 
der  Reptilien  und  Vogel.  Hier  entwickelt  sich  namlich  vor  alien  anderen 
Fasersystemen  des  Mittelhirnes,  also  namentlich  auch  vor  dem  Opticus, 
das  System  des  tiefen  Markes.  Es  hat  Markscheiden  in  einer  Periode, 
wo  —  ausser  etwa  den  Kernen  der  Hirnnerven  und  dem  hinteren  Langs- 
biindel  —  in  jener  Gegend  kein  anderes  System  markhaltig  ist,  Geht 
man  bei  der  Betrachtung  ernes  Frontalschnittes  hier  von  dem  Ventrikel- 
epithel  nach  aussen,  so  gelangt  man  erst  zu  einer  Schicht  lockeren, 
zellarmen  Gewebes,  dem  Ependym,  dann  zu  einer  solchen  mit  grossen 
Ganglienzellen  und  iiber  ihr  in  die  einzige  markhaltige  Schicht  der  Dach- 
platte,  in  die  Schicht  des  tiefen  Markes ;  weiter  dariiber  hinaus  erkennt  man 


Fig.  G7. 

Der  Verlauf  der  Faserung  aus  deru 
tiefen  Marke.  Schema. 
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nur  noch  Zellen  und  marklose  diinne  Faserchen.  Es  lasst  sich  nun  leiclit 
erkennen,  was  aus  diesem  Marke  wird,  Fig.  77.  Ein  Tlieil  gelangt  direct 
an  der  Seite  des  Mittelhirnes  herab  zur  Hirnbasis  und  zieht  da  caudal- 
warts,  ein  zweiter  geht  den  gleichen  Weg,  kreuzt  aber  erst  die  Mittel- 
linie,  elie  er  sich  abwarts  wendet.  Diese  Kreuzung  heisst  bei  alteren 
Autoren  Commissura  ansulata.  Diese  beiden  Theile  zusammen  stellen 
die  laterale  Abtheilung  des  tiefen  Markes  dar.  Es  giebt  aber  audi  eine 
mediale.  Die  zu  innerst,  dem  Yentrikel  zunachst  liegenden  Fasern  wenden 
sich  namlieh  nicht  an  die  Hirnbasis.  Sie  ziehen  eine  Strecke  der  Ventrikel- 
wand  parallel  und  spalten  sich  dann,  ganz  wie  die  laterale  Abtheilung 
in  einen  Theil  zur  gleichen  und  einen  solchen  zur  gekreuzten  Seite. 


Valvula  cerebelli 

Gaagl.  mesenceph.  lat 
Med.  Fas.  d.  tief.  Markes 

Nucl.  N.  Oculomot 
Tr.  lobor.  inf.  ad  cerebell 

Lat.  Tlieil  d.  tief.  Markes 


Lobi  inferiores. 


Fig-.  68. 

Prontalschnitt  durcb.  das  Mittelhirn  eines  Knoclienfisches,  Rhodeus  amarus. 

Der  Theil ,  welcher  gleichseitig  bleibt ,  endet  zum  guten  Theile  in  einem 
Ganglion,  dem  Ganglion  laterale  Mesencephali,  der  gekreuzte 
andere  Abschnitt  umfasst  den  Ventrikelboden,  der  hier  immer  eine  schmale 
Spalte  nur  bildet,  und  formirt  unter  ihm  in  schon  geschwungenen  Linien 
die  ,,Haubenkreuzungu.  Nachher  zieht  er  dicht  an  der  Mittellinie,  ventral 
von  den  Fasern  des  hinteren  Langsbiindels ,  siehe  Fig.  91,  caudalwarts. 

Das  alles  sind  also  Blindel,  welche  das  tiefe  Mittelhirndach  mit  weiter 
caudal  liegenden  Abschnitten  verbinden.  Sie  enden  wohl  zumeist  in  der 
Oblongata,  in  den  Hinterstrangkernen  und  in  dem  Elickenmarkgrau. 
Tractus  tecto-spin a les  et  tecto-bulbares. 

Bel  erwachsenen  Thieren  wird  das  Mark  des  Mittelhirnes  am  besten 
da  studirt,  wo  es  besonders  gut  entwickelt  ist,  bei  den  Vogeln  oder  bei 
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den  Fisclien.  Es  gewahren  jedoch  die  Knochenfische  noch  den  besonderen 
Vortheil,  dass  die  Gegenden,  in  welche  sich  das  Mark  begiebt,  relativ 
einfach  gebaut  sind,  so  dass  eine  Verfolgung  moglich  wird.  Hat  man 
aber  einmal  die  Verhaltnisse  bei  den  Knochenfischen  richtig  erkannt, 
dann  findet  man  sie  leicht  iiberall  bis  hinanf  zn  den  Saugern  wieder. 

Auf  der  Abbildung  Fig.  68  finden  Sie  leicht  einige  der  vorhin  an- 
gegebenen  Ziige  wieder.  Nur  die  Krenznng  der  medialen  Abtheilung  ist 
nicht  sofort  zn  erkennen.  Bei  der  enormen  Ansdehnimg  des  Daches,  welche 
bei  den  Knochenfischen  eingetreten  ist,  haben  diese  Fasern  eine  andere 
Lagerung  bekommen.  Sie  liegen  jetzt  direct  der  Krenznng  anf,  welche 
die  laterale  Abtheilung  des  Markes  macht,  nnd  vergrossern  so  die  Com- 
missnra  ansulata.  Anf  Horizontalschnitten  kann  man  bei  den  Fischen 
sehr  gnt  die  beiden  Abschnitte  der  Commissar  trennen.  Fig.  91. 

Das  Mark  ans  dem  Dache  erfiillt  also  einen  guten  Theil  der  Fuss- 
partie  der  basalen  Mittelhirnabtheilung,  umgreift  nnd  dnrchflechtet  sie. 
Dieser  vielen  Querfasern  wegen  ist  die  Mittelhirnbasis  anch  schon  als 
Pars  commissnralis  bezeichnet  worden. 

Das  Mittelhirndach  giebt  in  den  gleichen  Schichten  aber  noch  einem 
anderen  Systeme  Ursprnng.  Es  sind  das  Fasern,  welche,  in  ihrer  Ge- 
sammtheit  viel  machtiger  als  die  erwahnten  Antheile,  iiberall  im  ganzen 


Opticiisschicht 


Tractus  odticus 

Tractus  strio  -  thalamici 
Basale  Opticuswurzel 


Fig-.  69. 

Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn  der  Krote,  Bufo  cin. 

Bereiche  des  Daches  in  coronaler  Richtnng  von  der  rechten  znr  linken  Seite 
Ziehen.  Durch  diese  Fasern  wird  in  der  Mittellinie  die  Dachkreuzung 
des  Mesencephalon  gebildet,  Lamina  commissuralis  Mesencephali. 
Diese  Kreuzung  ist  ungemein  constant  und  von  Petromyzon  bis  zum 
Menschen  ganz  gleich  vorhanden.  Auf  Figur  68  ist  sie  gut  sichtbar. 
Sie  schliesst  sich  vorn  ganz  direct  an  die  Querfasern  an,  welche  als  Com- 
missura  posterior  am  frontalen  Ende  des  Mittelhirndaches  einherziehen, 
Fig.  69,  aber  durch  das  diinnere  Faserkaliber  und  die  etwas  dorsalere  Lage 
sind  ihre  Ziige  immer  wohl  von  der  hinteren  Commissur  zu  scheiden. 
Der  S  e  h  n  e  r  v  entspringt  bei  alien  niederen  Yertebraten  vornehmlich 
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aus  dem  Mittelhirndache.  Fig-.  64  und  7 0  geben  Ihnen  ein  gutes  Bild  von 
diesem  Ursprunge.  Nur  bei  den  hoheren  Saugern  scheint,  soweit  Degene- 
rationsversuche  vorliegen,  die  Opticusendigung  in  den  Ganglien  des  Thala- 
mus, die  bei  den  niederen  Vertebraten  ganz  unbedeutend  ist,  eine  grossere 
Eolle  zu  spielen.  Das  Mittelhirndaeh  ist  ein  Kugelabschnitt.  An  diesen 
tritt  nun  von  unten  aussen  her.  aus  dem  Chiasma  kommend,  der  Opticus 
heran  und  umgreift  die  ganze  Masse  mit  mannigfaltigen  Ziigen.  Die 
Mehrzahl  derselben  gerath  auf  die  Oberflache ;  gleich  wie  die  Finger  einer 
leicht  gekriimmten  Hand  umfassen  sie  die  Kugelschale,  aber  eine  kleinere 
Anzahl  von  Bundeln,  namentlich  solche,  welche  fiir  caudaler  liegende 
Dachabschnitte  bestimmt  sind,  tritt  dicht  vor  dem  Mittelhirndache  in  die 
Tiefe  und  sucht  ihren  Endpunkt  zu  erreichen,  indem  sie  die  Basis  des 

Mittelhirndaches  durchbricht.  also 
gewissermassen  unter  demselben 
einherzieht.  Namentlich  einige  me- 
diate und  einige  laterale  Opticus- 
wurzeln  gehen  diesen  Weg. 

Man  hat  diese  einzelnen  Biindel 
als  verschiedene  ..Wurzeln"  be- 
schrieben,  als  eine  laterale,  eine  me- 
diate etc7  aber  es  hat  wenig  Zweck, 
solche  Unterscheidungen  zu  machen, 
da  eben  doch  alle,  wenn  auch  auf 
verschiedenen  Wegen,  dem  glei- 
chen  Ende  zuziehen. 

Nur  zwei  Biindel  lasseu  sich  bis- 
ber  wirklich  abscheiden.  Das  eiue 
ist  ein  ganz  medial  am  Sehn erven  lie- 
gendes,  welches  nacher  auch  im  Mittel- 
hirndache beiderseits  neben  der  Mittel- 
linie  liegen  bleibt,  urn  schliesslich  nicht 
im  Mittelhirne,  sondern  in  der  Gegend 
des  Ganglion  isthmi  zu  enden  (Vogel, 
P  e  r  1  i  a)  nnd  ein  zweites,  das  ganz 
lateral  und  ventral  im  Sehnerven 
liegt.  Es  kann  bei  alien  Thieren  — 
—  fiir  die  Sanger  ist  mir  der  Nach- 
weis  noch  nicht  gegliickt  —  vom 
Chiasma  an  riickwarts  verfolgt  werden  bis  an  ein  Ganglion  an  der  Zwischen- 
hirnbasis,  das  Corpus  ectomamillare.  Ob  es  sich  hier  urn  ein  echtes  Sehnerven- 
biindel  handelt,  urn  eine  basale  Opticuswurzel,  das  vermag  erst  die  Degenerations- 
niethode  zu  entscheiden. 

Da  der  Tractus  opticus  an  das  frontale  Ende  des  Mittelhirnes  heran- 
tritt,  so  wird  man  ihm  schon  an  sehr  weit  vorn  liegenden  Schnitten  be- 
gegnen.  Einen  solchen  von  Rhodeus.  einem  Knochenfische.  stellt  Fig.  70  dar. 

Das  Tectum  mesencephali  stent  durch  einen  machtigen  Faserzug,  den 
Tractus  t  e  c  t  o  - 1  h  a  1  a  m  i  c  u  s.  bei  alien  niederen  Vertebraten  in  inniger 


Fig-.  70. 

Frontalschnitt  von  Ehodeus  araarus ,  durch.  die 
Gegend  des  Chiasma.  Man  sieht  den  Opticus  die 
frontale  Seite  des  Tectum  mesencephali  iiber- 
ziehen.  Die  Hirntheile  in  der  Mitte  gehoren  dem 
Zwischenhirne  an. 
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Verbindung  mit  einem  grossen  Kerne  des  Zwischenhirnes.  Der  Zug  ist 
so  machtig,  dass  er  zweifellos  audi  noch  bei  den  Saugern  gefunden  werden 
wird.  Er  lost  sich  zwischen  den  Dachschichten  anf.  Audi  eine  Vorder- 
hirnverbindung  besteht,  bei  den  Eeptilien  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit, 
bei  den  Vogeln  nnd  Saugern  aber  vollig  sicher.  Hirer  werden  wir  spater 
zu  gedenken  haben. 

Mit  der  Schilderung  des  tiefen  Markes,  der  Decussation  und  der 
Opticusfaserung,  ist  aber  noch  niclit  das  erschopft,  was  wir  iiber  die  Be- 
standtlieile  des  Mittelhirndaches  wissen.  Nur  das  wichtigste  sollte  hier 
mitgetheilt  werden.  Es  liegen  da  noch  mehrere  Faserarten  und  Kerne, 
von  denen  ich  nur  einen,  weil  er  bei  der  Untersuchung  der  niederen 
Vertebratengehirne  besonders bervortritt,  nennen  will,  den  grosszelligen 
Dachkern.    Es  handelt  sich  urn  einen  beiderseits  von  der  Mittellinie, 


Fig.  71. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Eidochsengehirn.    Zur  Demonstration  der  Lage  des  Nucleus  lat.  Mesen- 
cepliali.  Der  gleiche  Schnitt  zeigt  gut  die  verschiedenen  Opticusendziige  und  den  Verlauf  der  Fasern 
aus  dem  tiefen  Marke  in  die  Schleife  —  Tractus  tecto-bulbares  et  spinales. 


dieser  dicht  benachbart  liegenden  Kern  ganz  machtiger  Zellen,  der  niclit 
die  ganze  Dachlange  einnimmt.  Bei  den  Saugern  ist  er  nicht  vorhanden, 
dort  aber  begegnet  man  seitlich  vom  Aquaeducte  einer  Ansammlung  ganz 
der  gleichen  Zellen,  von  denen  durch  Degeneration  festgestellt  ist,  dass  sie 
der  Trigeminusfaserung  angehoren ,  Radix  m  e  s  e  n  c  e  p  h  a  1  i  c  a  N  e  r  v  i  V, 
Es  ist  wahrscheinlich,  aber  niclit  bewiesen,  dass  es  sich  hier  urn  den  nach 
der  Tiefe  verschobenen  Dachkern  handelt. 

Die  Basis  des  Mittelhirnes  ist  ausgezeichnet  durch  die  zahlreichen 
Kreuzungen,  die  in  ihr  liegen  —  wir  haben  ja  schon  einige  soldier 
Kreuzungen  anlasslich  der  Betrachtung  der  Faserung  aus  dem  Marke 
des  Daches  besprochen,  dann  dadurch,  dass  in  ihr  einige  wichtige  Biindel 

E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  8 
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aus  dem  Zwischenhirne  caudalwarts  dahinziehen,  und  schliesslich  durch 
das  Vorhandensein  einiger  Eigenkerne, 

Bei  den  Vogeln  und  den  Fischen,  wo  sie  wegen  des  grossen  Daches 
breit  auseinander  gezogen  ist,  wo  auch  der  Ventrikel  einen  niclit  uner- 
heblichen  Theil  beriihrt,  ist  sie  besonders  gut  zu  studieren.  Man  erkennt 
da  zunachst,  dass  das  centrale  Grau,  welches  iiberall  den  Ventrikel  ein- 
fasst,  natiirlich  auch  die  Seite  der  Mittelhirnbasis  uberzieht,  welche 
ventrikel  warts  liegt.  In  diesem  Grau,  also  im  dorsalsten  Abschnitte  der 
Mittelhirnbasis,  liegen  mehrere  wichtige  Kerne,  iminer  nachweisbar  ist, 
ganz  medial,  beiderseits  von  der  Mittellinie ,  eine  Anzahl  kleiner  Zell- 
haufchen,  welche  ventral  warts  die  Fasern  des  Nervus  oculomotorius 
entsenden.  Siehe  Fig.  68.  Diese  treten  an  der  Hirnbasis  immer  an 
gleicher  Stelle  als  zwei  schon  bei  den  niedersten  Yertebraten  nicht  un- 
betrachtliche  Nerven  ab,  um  sich  dann  vorwarts  der  Augenhohle  zuzu- 
wenden.  Dicht  caudal  von  den  Oculomotoriuskernen  findet  man  Zell- 
anhaufungen,  Fig.  65,  denen  der  Trochlear  is  entstammt.  Der  Nerv 
kreuzt  bei  alien  bis  heute  untersuchten  Thieren  im  Velum  medullare 
posticum  zur  anderen  Seite  hinuber,  Fig.  60.  Um  diese  dorsal  gelegene 
Kreuzung  zu  erreichen,  miissen  seine  Fasern  gleich  nach  dem  Ursprunge 
etwas  rlickwarts  ziehen  und  sich  dann  dorsal  wenden.  Der  also  ganz 
dorsal  abgehende  Nerv  erscheint  dann  immer  in  dem  engen  Spalte,  der 
zwischen  Mittelhirndach  und  Cerebellum  bleibt.  Siehe  Fig.  56  und  Fig.  74. 

Lateral  vom  Kerngebiete  dieser  Nerven  liegt  mitten  im  centralen 
Grau  ein  mach tiger  Kern,  der  Nucleus  lateralis  Mesencephali. 
Das  dunne,  von  einem  feinen  Nervennetze  erfullte  Grau  um  den  Aquaeduct, 
welches  die  Sauger  besitzen,  lasst  kaum  vermuthen,  welch  machtige  An- 
ordnung  hier  in  Euckbildung  noch  vorliegt.  Praparirt  man  am  Gehirne 
eines  Knochenfisches  das  Mittelhirndach  ab,  so  erblickt  man  unter  dem- 
selben  zunachst  den  hierher  eingestulpten  Theil  des  Cerebellums  als  mach- 
tigen,  median  getheilten  Wulst,  siehe  z.  B.  Fig.  86.  Lateral  von  diesem 
aber  trifft  man  jederseits  auf  eine  langliche,  etwas  gekrummte  Hervor- 
ragung,  die  nicht,  wie  das  Cerebellum,  vom  Mittelhirnboden  abgehoben 
werden  kann,  diesem  vielmehr  selbst  angehort.  Der  Wulst  war  schon  den 
alten  Anatomen  bekannt  und  ist  von  ihnen  als  Torus  semicircular  is 
bezeichnet  worden.  Es  entsteht  der  Torus  durch  Einlagerung  des  erwahn- 
ten,  bei  Fischen  ganz  besonders  machtigen  lateralen  Mittelhirnkernes  in 
den  lateralen  Theil  des  centralen  Mittelhirngraues.  Der  gleiche  Kern  ist 
auch  bei  den  Vogeln  noch  nachweisbar,  wenn  schon  er  da  nicht  mehr  die 
relative  Grosse  erreicht,  die  er  bei  den  Knochenfischen  hatte.  Bei  den 
Selachiern  ist  mir  sein  Vorkommen  noch  zweifelhaft,  aber  bei  den  Reptilien 
ist  er  deutlich  und  bei  den  Amphibien  wenigstens  durch  die  Lagebezieh- 
ungen  zu  erkennen.  Fig.  72.  Aus  dem  Nucleus  lateralis  mesencephali  ent- 
springt  immer  ein  sehr  machtiger  Faserzug,  das  later  ale  Langsbiin- 
d  e  1.  Es  ist  durch  die  ganze  Oblongata  hindurch  zu  verfolgen  und  gerath 
wahrscheinlich  in  die  Seitenstrange  des  Riickenmarkes. 
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Dass  ein  Theil  der  Langsfasersysteme  in  der  Mittelhirnbasis  dem 
Thalamus  entstammt,  Fig.  71,  wurde  sclion  oben  erwahnt.  Drei  der  Mer 
liegenden  Biindel  aber  verdienen  besondere  Wiirdigung,  jetzt  sclion ,  ehe 
wir  den  Thalamus  betrachten,  weil  sie  langst  gut  studirt,  dem  Markweiss 
der  Basis  sein  Charakteristikum  geben.  Das  erste  ist  der  Fasciculus 
longitudinalis  posterior,  Fig.  44,  das  hintere  Langsbiindel.  Es  ent- 
springt  mit  seinen  vordersten  Fasern  aus  einem  eigenen  Kerne  des  caudal- 
sten  Thalamusabschnittes,  verstarkt  sich  aber  in  seinem  Zuge  nach  rtick- 
warts,  namentlich  wahrend  es  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  passirt, 
sehr.  Der  Zug  liegt  b eider seits  von  der  Mittellinie  ganz  dorsal,  in  die 
erwahnten  Kerne  eingebettet  und  ventral  von  ihnen,  Fig.  65.  Ebenfalls 
aus  einem  Kerne,  der  bei  alien  niederen  Yertebraten  sehr  deutlich  im 
ventralen  Theile  des  Zwischenhirnes  abzugrenzen  ist,  dem  Nucleus 


Fig-.  72. 

Huhn ,  8  Tage  nach  dem  Verlassen  des  Eies.   Noch  nicht  alle  Fasern  markhaltig.  Sagittalschnitt. 
Zur  Demonstration  des  Ursprunges  des  Fasc.  long,  lateralis. 


tegmenti,  stammt  derTractus  tegmento-c erebellaris,  der  Binde- 
arm  zum  Kleinhirne.  Er  durchzieht  nur  auf  eine  ganz  kurze  Strecke 
das  Mittelhirn  und  kreuzt,  dicht  hinter  den  letzten  Oculomotoriuswurzeln 
zur  anderen  Seite.  Fig.  65,  wo  die  Kreuzung  gut  sichtbar  ist,  (die 
grossen  Zellen  lateral  gehoren  nicht  dem  Haubenkerne  an,  der  bei  den 
Reptilien  viel  weiter  frontal  liegt).  Die  Kreuzung  der  Bindearme  liegt 
dorsal  von  den  Kreuzungen  der  Schleifenbahnen  aus  dem  Dache,  der 
Commissura  ansulata. 

Das  dritte  Langsbiindel  der  Mittelhirnbasis  entstammt  der  machtigen 
Commissura  posterior,  Fig.  69  u.  73,  deren  Schenkel  nach  der  Kreu- 
zung ganz  vorn  am  Mittelhirndache  sich  hufeisenformig  rtickwarts  wenden. 

8* 
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Das  cauclale  Ende  ist  noch  unkekannt.  Manches  spriclit  dafiir,  dass  in 
den  lateralen  Theilen  des  hinteren  Langsbiindels  Fasern  aus  jener  Com- 
missur  weithin  riickwarts  zielien.  Das  ganze  System  soli  —  Kolliker  u.  A.  — 
einem  Kerne  entstammen,  der,  in  der  Gegend  des  Nucleus  fasciculi  post, 
liegend,  von  mir  aber  nicht  von  jenem  getrennt  werden  kann.  Die  Be- 
ziehungen  des  hinteren  Langsbiindels  zur  hinteren  Commissur  bedurfen 
noch  weiterer  Klarung,  die  wohl  nur  desshalb  noch  nicht  erreicht  ist,  weil 
beide  Ziige  sich  so  schwer  in  Continuo  zur  Degeneration  bringen  lassen. 

Ganz  ventral  in  den  frontalen  Abschnitten  der  Mittelhirnbasis  liegt 
ein  flach  linsenformiges  Ganglion,  welches  Ziige,  darunter  solche,  aus  dem 
Stammganglion  des  Yorderhirnes  aufnimmt.  Es  ist,  soweit  ich  bis  jetzt 
sehe,  am  besten  bei  den  Eeptilien  charakterisirt  und  wohl  auch  bei  den 
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Fig-.  73. 

Frontalschnitt  durch  das  Mittelhirn.  von  Lacerta. 

Vogeln.  Die  Sauger  haben  an  gleicher  Stelle  zwei  Gangiien  hinter  ein- 
ander,  von  denen  das  vordere  Corpus  sub  thai  ami  cum,  das  caudaler  lie- 
gende  Substantia  nigra  genannt  wurde.  Welchem  der  beiden  Korper 
das  Ganglion  an  der  Basis  bei  den  niederen  Yertebraten  entspricht,  ist 
noch  unsicher.  Es  ist  Fig.  73  vorlaufig  als  Ggl.  ventrale  tegmenti 
bezeichnet. 

Zu  den  Eigenganglien  des  Zwischenhirnes  miissen  dann  noch  zwei 
nicht  scharf  nach  aussen  abgegrenzte  Zellhaufen  gerechnet  werden;  ein 
in  den  lateralen  Abschnitten  der  Basis  liegender  und  ein  dicht  an  der 
Mittellinie  nachweisbarer.  In  beide  gehen  Abtheilungen  des  tiefen  Markes, 
in  den  lateralen  die  ungekreuzten,  in  den  medialen  die  gekreuzten  Fasern 
der  medialen  Abtheilung  des  Markes.  Man  kann  die  Kerne  als  lateralen 
und  medialen  tiefen  Mittelhirnkern  bezeichnen.    Fig.  73. 


Das  Mttelhirn. 
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Die  Mittelhirnbasis  wircl  natiirlich  audi  nocli  von  denjenigen  Faserbah- 
nen  durchzogen,  welche  —  bei  Fischen  —  zum  Cerebellum  aus  dem  Thalamus 
hinauf  ziehen,  ausserdem  noch  von  dem  Systeme,  der  Decussatio  transversa, 
Fig.  72,  Fasern,  die  caudal  vom  Chiasma  kreuzen  und  dann  sich  beider- 
seits  in  der  Hirnwand  riickwarts  wenden,  bis  sie  in  den  caudalsten  Ebenen 
des  Mittelhirndaches,  wahrscheinlich  im  Ganglion  des  liinteren  Hugels 
oder  im  Ggl.  isthmi  enden.  Hier,  wo  ich  Ihnen  nur  die  allmahliche  Ent- 
wicklung  des  Mittelhirnes  vorfiihren  mochte,  soil  ilire  nahere  Schilderung 
unterbleiben. 

Nachdem  so  vielerlei  Elemente,  die  in  die  Zusammensetzung  des 
Mittelhirnes  eingehen,  nun  geschildert  worden  sind,  lohnt  es  sich,  noch 
einmal  kurz  das  Wesentliche  zusammenzufassen,  das  ein  Querschnittsbild 
hier  bietet : 

Aus  dem  Dache  stammt  also  der  Opticus,  und  aus  Zellen,  die  mit 
seinen  Endstatten  in  Zusammenhang  stehen,  sowohl  die  machtige  Dach- 
commissur  als  die  Faserung  zu  den  sensiblen  Endkernen  in  der  Oblongata 
und  im  Riickenmarke.  Aus  dem  Grau  an  der  ventralen  Seite  des  Aquae- 
ductus  stammen  die  Fasern  fur  die  Augenbewegungsnerven  und  diejenigen 
for  das  laterale  Langsbundel. 

Die  Basis  wird  vorwiegend  von  Langsziigen  eingenommen,  Ziigen 
zum  Riickenmarke  und  Ziigen  zum  Kleinhirne,  und  das  Ganze  wird  an 
der  ventralen  Seite  umfasst  von  Kreuzungen  des  tiefen  Markes,  lateral 
auch  von  den  ungekreuzten  Ziigen  desselben,  der  Schleifenfaserung. 

Der  Aufbau  des  Mittelhirnes  ist,  soweit  er  bisher  geschildert  ist, 
iiberall  derselbe.  Nur  kann  man  beobachten,  dass  namentlich  der  aus 
dem  Hirndache  abwarts  ziehende  Theil  der  Faserung,  die  Schleifen  und 
der  Opticus  also,  bei  vielen  niederen  Fischen  und  Vogeln  sehr  viel  mach- 
tiger  entwickelt  sind,  als  bei  den  Saugern.  Bei  den  letzteren  hat  also 
eine  relative  Eiickbildung  stattgefunden. 

Aber  es  hat  an  anderer  Stelle  auch  wieder  eine  Zunahme  des  Mittel- 
hirnvolums  eingesetzt.  Freilich  nicht  bedingt  durch  den  Mittelhirnmecha- 
nismus  selbst,  der  bleibt  immer  der  gleiche,  sondern  durch  vorbeiziehende 
Bahnen.  Bei  den  Saugern  entstammen  dem  Vorderhirne  machtige  Strah- 
lungen  zur  Brlicke  und  zum  Riickenmarke.  Diese  finden  zum  Verlaufe  in 
clem  geschilderten  Apparate  keinen  Raum  mehr.  Sie  ziehen  ventral  von 
ihm  dahin.  So  entsteht  hier  eine  neue,  ganz  aussen  ventral  liegende 
Schicht,  die  Faserung  des  Himschenkelfusses.  Dann  nennt  man 
das,  was,  dorsal  von  ihr  liegt,  die  Haubenfaserung.  Alle  niederen 
Vertebraten  haben  nur  die  Haubenfaserung,  der  Fuss  ist  ein 
novum  additum,  das  erst  sehr  spat  in  der  Thierreihe  erscheint, 

So  bietet  auch  die  Betrachtung  des  Mittelhirnes  wieder  ein  gutes  Bei- 
spiel  dafiir,  dass  keineswegs  in  der  Thierreihe  etwas  stattfindet,  das  man 
eine  durchgehend  fortschreitende  Entwicklung  des  Gehirnes  nennen  konnte. 
Es  constituirt  sich  allmahlich  ein  bestimmter  Mechanismus,  der  kann 
kraftiger  oder  schwacher  sich  ausbilden,  bei  sehr  hochstehenden  Gehirnen 
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z.  B.  recht  schwach  angelegt  sein  kann,  mid  diesem  Mechanismus  gesellen 
sich  hier  und  da  neue  Bahnen  hinzu,  welclie  von  Hirntheilen  herkommen, 
die  gerade  bei  der  einen  oder  anderen  Art  besser  ausgebildet  oder  audi 
neu  angelegt  sind. 


Zehnte  Voiiesung. 

Das  Zwisclienkirn. 

Meine  Herren!  Der  anatomische  Apparat,  den  wir  nun  kennen  ge- 
lernt  haben,  ist  so  beschaifen,  das  er  im  Wesentlichen  als  in  sich  ge- 
schlossen  angesehen  werden  kann.  Nur  ganz  wenige  Ziige  gehen  aus 
den  bisber  gescliilderten  Centren  frontalwarts  und,  aucli  aus  weiter  nach 
vorn  gelegenen  Hirngebieten  treten,  wenigstens  bei  den  niederen  Verte- 
braten,  nur  vereinzelte  schwache  Balinen  in  die  Ganglien,  welclie  im 
Mittel-  und  Naclihirne  oder  in  die  Centren,  welclie  im  Ruckenmarke  liegen. 
Dementsprechend  zeigen  denn  aucli  Fische,  Amphibien  und  Reptilien,  de- 
nen  man  vor  der  Commissura  posterior  alle  Hirntlieile  abgetrennt  hat,  nie 
so  deutliclie  Storungen,  wie  sie  eintreten,  wenn  man  etwa  das  Mittelhirn 
mit  seinen  grossen  Associationsgebieten  und  wiclitigen  Bahnen  verletzt, 
oder  wenn  man  die  Oblongata  oder  das  Eiickenmark  ladirt. 


Fig-.  74. 

Das  Gehirn.  des  Nilkrokodiles ,  nat.  Grosse.   Das  Vorderhirn  deckt  voq  vorne  her,  der  Tractus  op- 
ticus von  der  Seite  her  den  Thalamus  zu,  so  dass  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hypothalamus 

sichtbar  bleibt. 

Wir  wissen  iiber  die  physiologisehe  Bedeutung  der  Theile.  welclie 
zwischen  dem  Mittelhirne  und  dem  Vorderhirn  liegen.  der  Theile  des 
Diencephalon,  also  so  gut  wie  gar  niclits  und  anatomisch  stelien  wir  hier 
erst  im  Beginne  ordnender  Erkenntniss. 

Zweifellos  aber  handelt  es  sich  bei  dem  Zwisclienhirn  aber  doch 
um  ein  wichtiges  Hirngebiet.  Denn  von  Petromyzon  hinauf  bis  zu  den 
Vertebraten  trifft  man,  wie  schwach  aucli  der  eine  oder  der  andere  Hirn- 
theil  da  und  dort  ausgebildet  sein  mag,  immer  an  gleicher  Stelle  vor 
dem  Mittelhirne  den  Zwischenhirnkorper.  Er  ist  bei  der  Betrachtung 
des  Gehirnes  von  aussen  kaum  je  gut  sichtbar,  denn  wenn  aucli  hier  und 
da  keine  Bedeckung  durch  die  Hemispharen  stattiindet,  so  ragt  doch 
andererseits  zumeist  das  Mittelhirndach  iiber  ihn  hinweg,  und  vor  Allem 
wird  er  an  den  Seitentheilen  vollig  zugedeckt  durch  die  machtige  Opticus- 
strahlung,  welclie  hier  vom  Mittelhirndache  zum  Chiasma  hinabzieht. 


Das  Zwisclienhirn. 


119 


Man  geht  bei  der  Betraclitung  am  besten  von  dem  sehr  einfach  ge- 
bauten  Zwischenhirne  der  Amphibien  aus.  Das  ist  ein  langlicher  Korper 
von  etwa  eiformigem  Querschnitte,  welcher  frontal  direct  in  das  Telen- 
cephalon, caudal  in  das  Mesencephalon  iibergeht.  Dicht  hinter  dem  Plexns 
choroides  des  Vorderhirnes  sitzt  ihm  jederseits  ein  kleines  Ganglion,  das 
Corpus  habenulae,  auf,  und  dieser  Abschnitt  wird  als  Epithalamus  be- 
zeichnet.  An  der  ventralen  Seite  liegen  mehrere  Aussttilpungen  und 
Ganglienansammlungen,  die  sich  zum  Theile  wohl  vom  iibrigen  Thalamus 
abscheiden  lassen  und  desshalb  als  Hypothalamus  zusammengefasst 
werden.  Der  zwischen  beiden  liegenden  Hauptmasse  bleibt  der  Name 
Thalamus.  Im  wesentlichen  sind  auch  bei  alien  Thieren  diese  drei 
Abschnitte  nachweisbar,  aber  nur  der  Epithalamus  ist  in  seinem  Auf bau 
constant,  die  anderen 
beiden  Theile  sind  je 
nach  der  Thierart  recht 
wechselnd. 

Der  Hohlraum  des 
Diencephalon  wird  dor- 
sal durch  einige  Falten 
der  gleichen  Epithel- 
platte  abgeschlossen, 
aus  welcher  in  friiher 
Zeit  das  ganze  Ence- 
phalon  bestanden  hat. 
Siehe  Fig.  18  u.  20. 
Ausserdem  verlaufen 
iiber  ihn  hinweg  noch 
die  Fasern  einer  klei- 
nen  Commissur,  der 
Commissura  habe- 
nularis. 

Frontal  wird  das  Zwischenhirn  vom  Schadelraume  geschieden  durch 
die  Lamina  terminalis.  Siehe  Vorlesung  4,  S.  48.  Sie  ist  immer  nur 
schmal,  und  es  fiihrt  jederseits  von  ihr  eine  Oeffnung  in  den  Hohlraum 
der  Hemispha-ren,  welche  sich  ja  in  der  Embryonalzeit  an  dieser  Stelle 
dorsolateral  ausgestiilpt  haben. 

Die  Schlussplatte  des  Gehirnes  zieht,  ehe  sie  sich  rilckwarts  zur 
Dachbildung  des  Zwischenhirnes  wendet,  zunachst  ein  Stiick  dorsalwarts  — 
Lamina  supraneuroporica  —  und  senkt  sich  dann  hinab  zu  der  bei  den 
allermeisten  Thieren  segelartig  in  das  Gehirn  herabhangenden  Tela  cho- 
rioidea,  aus  der  durch  frontal  warts  gerichtete  Ausstiilpungen  die  Plexus 
chorioidei  der  Ventrikel  hervorgehen.  Bei  einigen  Amphibien,  Fig.  55  B, 
und  bei  den  dipnoischen  Fischen,  deren  Gehirn  liberhaupt  sich  kaum  von 
einem  echten  Amphibiengehirne  unterscheidet,  wuchert  die  Tela  machtig 
in  den  Hohlraum  des  Zwischenhirnes  mit  zahlreichen  Zapfen  ein.  Immer 


Fi§-.  75. 

Sclinitt  durch.  das  Diencephalon  von  Bufo,  Krote. 
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liegen  dicht  neben  clem  Epithel  reiche  Blutgefassplexus,  deren  Schlingen 
jenes  Epithel  bedeckt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sicli  hier  urn 
einen  Absonderungsapparat  handelt.  Caudal  von  der  Tela  chorioidea  liegen 
eine  oder  manchmal  auch  mehrere  dorsal  warts  gerichtete  Ausstiilpungen, 
die  man  als  Paraphysis  (Selenka),  die  caudalere  auch  als  Zirbel- 
polster  bezeichnet,  weil  auf  ihr  die  dritte  Ausstiilpung  des  Zwischen- 
hirndaches,  die  Epiphysis,  die  Zirbel  aufliegt.  S.  auch  Fig.  86. 

Diese  Paraphyse  ist  in  ihrer  Bedeutung  noch  vollig  unerkannt,  sie  scheint 
entweder  selbst  ein  fungirendes  Organ  zu  sein  oder  doch  mindestens  der  Aus- 


Fig-.  76. 

Genau  medianer  Sagittalschnitt  durch  das  ganzo  Gehirn  der  Wiisteneidechse  ,  Varanus  griseus. 


gangspunkt  fiir  die  Entwicklung  eines  solchen  werden  zu  konnen,  denn  bei  einigen 
Reptilien  (Ichthyophis  Burkhardt)  erlangt  sie  eine  bedeutende  Complication  der 
Ausbildung. 

Dicht  vor  der  Epiphysenausstulpung  —  ihr  Eingang  ist  auf  Fig.  76 
nicht  getroffen  liegt  regelmassig  die  Commissura  habenularis. 
Sie  gehort  dem  Systeme  der  in  die  Ganglia  habenulae  eindringenden  Fasern 
aus  clem  hinteren  Riechgebiete  an  unci  wird  spater  noch  zu  betrachten  sein. 

Sehr  constant  ist  der  Epiphysenschlauch.  Bei  einigen  Selachiern 
unci  bei  vielen  Reptilien  tritt  derselbe  durch  eine  Liicke  des  Schadels 
hindurch  zu  einem  unter  der  Haut  liegenden  Sinnesorgane,  das  auffallende 
Aehnlichkeit  mit  einem  Auge  hat.  Man  kann  eine  Cornea  und  Linse, 
eine  Retina  unci  eine  in  unci  unter  dieser  liegende  Pigmentschicht  an 
diesem  unpaaren  „Parietalorgane"  erkennen.  Seine  Entdeckung  ver- 
danken  wir  Graf  und  Spencer.  Bei  den  tibrigen  Wirbelthieren  findet 
man,  wenn  sie  ausgewachsen  sind,  keinen  Zusammenhang  mehr  zwischen 
dem  Epiphysenschlauche  und  clem  Sinnesorgan.  Er  hat  sich  in  die  Tiefe 
des  Schadels  zuruckgezogen,  und  es  geht  dann  auch  das  Parietalauge, 
wie  Uebergangsformen  bei  Amphibien  nnd  Reptilien  zeigen,  so  verloren, 
dass  bei  Vogeln  und  Saugern  keine  Spur  von  ihm  mehr  gefunden  wird. 


Das  Zwischenhir'n. 
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Das  stumpfe,  oft  aufgeknauelte  Ende  des  Schlauches  bleibt  als  Knotchen, 
„Glandula  pinealis",  vor  dem  Mittelhirne  iibrig. 

Audi  an  der  Basis  ist  -  -  in  der  Mittellinie  wenigstens  —  das  Zwischen- 
hirn  durcli  eine  nur  diinne  Membran  vom  Schadel  abgeschlossen.  In  ihr 
nnd  unter  ihr  weg  verlaufen  aber  machtige  Querfaserungen,  und  dicht 
neben  der  Mittellinie  verdickt  sich  der  Hypothalamus  zu  verschieden  ge- 
stalteten  Gebilden.  Ventral  von  dem  Commissurengebiete  des  Vorder- 
hirnes  stiilpt  sich  die  Schlussplatte  zu  einer  kleinen  Aussttilpung  aus,  die, 
vor  dem  Chiasma  gelegen,  als  Eecessus  praopticus  bezeichnet  wird. 
Sie  iiberzieht  dann  die  basale  Wand,  das  Chiasma  opticum,  durcli  das  sie 
hier  kraftig  von  aussen  eingestiilpt  wird,  Fig.  76,  und  senkt  sich  dicht 
dahinter  zum  Recess  us  postopticus  herab.  Nun  folgt  weiter  caudal 
standig  eine  tiefe  Einsenkung,  die  oft  in  einem  nur  fadendiinnen  Schlauche 
endet,  der  Eecessus  infundibular  is,  der  Trichter.  Die  Hervorragung, 
welche  er  an  der  ventralen  Flache  des  Gehirnes  macht,  heisst  Tuber 
cinereum.  An  den  Endschlauch  des  Trichter s  legt  sich  die  Hypophysis, 
welche  aus  dem  Bachenepithel  hierher  an  die  Schadelbasis  gewachsen  ist, 
fest  an.  Bei  den  Saugern  verwachst  sie  so  fest  mit  ihm,  dass  man  hier 
das  Schlauchende  als  Hirntheil  der  Hypophyse  zu  bezeichnen  sich 
gewohnt  hat. 

Bei  den  meisten  Vertebraten  entstelit  die  Hypophysis  durch  eine  dorsal  ge- 
richtete  Ausstiilpung  der  Mundschleimhaut,  die  sich  an  die  Unterseite  des  Gehir- 
nes anlegt  und  spater,  wenn  die  Schadelbasis  sich  ausbildet  durch  diese  geschieden 
wird ,  urn  am  Processus  infundibularis  Hypothalami  festzuhaften.  Nun  hat  in 
den  letzten  Jahren  Kupffer  eine  Entdeckung  gemacht,  die  geeignet  ist,  auf  die 
phylogenetische  Bedeutung  clieser  AusstiUpung  ein  neues  Licht  zu  werfen.  Bei 
den  Embryonen  niederer  Vertebrateu  —  Petromyzon,  Stor,  u.  A.  existirt  eine  Zeit 
lang  ein  eigenthiimliches  Darmstiick,  welches  dorsal  von  der  Mundhohle  gelegen 
iiber  clieser  nach  vorn  sich  ausstitlpt.  Er  bezeichnet  diesen  spater  verschwin- 
denden  Theil  als  priioralen  Darm.  Man  erkennt,  dass  beim  Stor  von  der  Aussen- 
haut  her  ein  Gang  in  diesen  Darm  hineinfuhrt,  ein  eigener  Mund  also  iiber 
dem  spater  bleibenden  Munde  angelegt  ist.  Dieses  ganze  Gebilde,  der  Mund- 
gang  und  der  priiorale  Darm,  in  welchen  er  milndet,  wird  zur  Hypophysis.  Bei 
Petromyzon  eroffnet  die  von  der  Aussenwand  her  einwachsende  Hypophysis- 
einstulpung  allerdings  nicht  den  Darm,  aber  bei  ihren  nahen  Verwandten,  den 
Myxinen,  bleibt  der  alte  Mund,  dessen  Reste  nach  einer  Hypothese  von  Kupffer 
wir  in  der  Hypophysis  batten,  zeitlebens  bestehen.  Die  innerhalb  der  Mundhohle 
der  cranioteu  Wirbelthiere  nachgewiesene  Eiustiilpung  ware,  wenn  Kupffer 
Ptecht  hat,  der  Rest  jener  alten  Mundbucht. 

Dorsal  vom  Eecessus  infundibularis  stiilpt  sich  bei  den  niederen 
Vertebraten  die  Buckwand  des  Infundibulum  zu  einem  ungemein  diinnen, 
langen  Epithelschlauche  aus,  dessen  Wande  von  eindringenden  massenhaften  ' 
Blutgefassen  in  zahlreiche  Falten  gehoben  werden.  Der  ganze  Apparat 
heisst  Saccus  vasculosus  (siehe  Fig.  59  und  77).  Dann  erkennt  man 
immer,  dass  auch  da,  wo  die  ventrale  und  caudate  Wand  des  Zwischen- 
hirnes  sich  an  die  machtige  Mittelhirnbasis  anschliessen,  eine  weitere  kleine 
Ausbuchtung,  der  Eecessus  mammillaris  liegt.    Bei  den  Selachiern 
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enthalt  er  machtige  Epithelleisten  und  Zotten  und  bildet  offenbar  ein 
functionsfahiges  und  immer  reich  vascularisirtes  Gebilde. 

Wir  konnen  uns  nun,  nachdem  der  dorsale  und  der  ventrale  Abschnitt 
des  Zwischenhirnes  gescliildert  ist,  zur  Betrachtung  der  Seitentheile 
wenden.  Das  Dach,  das  oben  beschrieben  wurde,  wird  dem  Epithalamus 
zugereclmet.    Diclit  an  der  epithelialen  Decke   liegen  beiderseits  die 


Fig.  77.  Fi^.  78. 

Sagittalschnitt  durch  die  Trichterregion  eines  Haies,  Scylliuin  Horizontalschnitt  durch  die 

canicula.  Hypophysis  von  Raja  clavata. 


Ganglia  habenulae,  Fig.  75,  die  Eigenganglien  des  Epithalamus.  Bei 
vielen  niederen  Vertebraten  ist  das  rechte  und  linke  Ganglion  verschie- 

den  gross,  aber  sonst  bieten  ge- 
rade  die  Ganglia  habenulae  ein 
gutes  Beispiel  fiir  einen  durchaus 
constanten,  weder  in  Ausbildung, 
noch  Elickbildung  wesentlich  vari- 
irenden  Hirntheil.  Von  Petromyzon 
bis  zu  den  Saugern.  immer  findet 
man  sie  beiderseits  von  der  Epi- 
physenausstiilpung,  etwas  frontal 
von  derselben.  Sie  bestehen  aus 
zwei  Eorpern,  einem  lateralen  und 
einem  medialen,  und  sind  von  dem 
Epiphysensacke  caudal  getrennt 
durch  die  standig  vorhandene 
C  o  m  m  i  s  s  u  r  a  habenularis, 
Fig.  76,  79,  86.  Bei  den  Amphibien  und  Beptilien,  wo  die  iibrigen  Thala- 
musganglien  noch  relativ  wenig  entwickelt  sind,  oder  bei  den  Fischen, 
wo  sie  mehr  ventral  geriickt  sind,  erscheinen  die  Ganglia  habenulae  als 
die  frontalsten  Zwischenhirnganglien.    Wenn  sich  bei  den  Yogeln  und 


Fig.  79. 

Horizontalschnitt  durch  die  Ganglia  habenulae 
einer  Schildkrote,  Emys  europ. 
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Saugern  die  anderen  Bestandtheile  des  Thalamencephalon  mehr  und  mehr 
ausdehnen,  schieben  sie  den  Epithalamus  etwas  caudal,  so  dass  zwischen 
ihn  und  das  Vorderhirn  das  ganze  iibrige  Zwisclienliirngebiet  sich  ein- 
lagert.  Die  Lagebeziehungen  zur  Epiphyse  bleiben  dabei  unberiihrt. 
Gleicli  constant  wie  die  Entwicklung  sind  die  Faserziige  zum  Epithalamus. 
Zunachst  erhalt  er  immer  von  vorn  her,  aus  dem  Riechgebiete  des  Vorder- 
hirnes,  einen  Zuzug,  den  Tract  us  olfacto-habenularis.  Diesem  ge- 
sellt  sicli  von  den  Amphibien  an  auf warts  noch  ein  Biindel  aus  dem 
Hirnmantel  zu,  der  Tract  us  cortico-habenularis.  Beide  zusammen 
bilden  die  Tliania  thalami.  Sielie  Fig.  100.  Einige  kleiiiere  Zuziige 
zu  diesem  uberaus  constanten  Biindel  bleiben  hier  unerwahnt.  Behalten 
Sienur,  dass  im  Ganglion  liabenulae  ein  wichtiger  Verbindungs- 
zug  endet,  der  sicli  aus  Fasern  zum  hinteren  Riechlappen  und 
aus  solcben  zur  Eiechrinde  zusammensetzt, 

Ein  guter  Theil  der  Thaniafasern  endet  nicht  direct  in  dem  gleich- 
seitigen  Ganglion,  sondern  begiebt  sicli  durcli  die  Commissura  habenularis 


Fig-.  80. 

Sagittalschnitt  durch  das  ganze  Gehirn  von  Triton,  lateral  von  der  Mittellinie. 
Zeigt  die  Endigung  des  Tractus  strio-thalamicus  an  3  Stellen  des  Zwischenhirnes. 


zu  demjenigen  der  gekreuzten  Seite.  Die  Tliania  besteht  aus  einem 
markbaltigen  und  einem  marklosen  Antheile,  ebenso  die  Commissur.  Siehe 
Fig.  99  und  Fig.  100,  das  Schema  der  Verbindungen  des  Riechapparates 
und  des  Ganglion  liabenulae. 

Das  medialere  der  beiden  Ganglien  entsendet  nun  einen  neuen  Zug 
ventralwarts,  den  Tractus  habenulo-peduncularis,  Fasc.  retro- 
flexus.  Siehe  Fig.  64  und  80.  Seine  Fasern  durchqueren  die  ganze 
Zwischen-  und  Mittelhirnbasis  und  endeii  nicht  weit  hinter  dem  Abgange 
des  Oculomotorius  in  einem  kleinen,  ganz  ventral  an  der  Basis  des  Nach- 
hirnes  liegenden  Ganglion,  dem  Corpus  interpeduncular e,  Fig.  65. 
Hier  splittern  sie  auf,  und  ihre  Endfaden  kreuzen  mit  denjenigen  der 
anderen  Seite.  Der  Faserzug  und  das  Corpus  interpedunculare  sind  absolut 
constant  durch  die  ganze  Thierreihe  hindurch. 

Diese  Constanz  aller  rnit  den  Ganglien  des  Epithalamus  zusammen  liang-en- 
den  Gebilde  weist  darauf  hin,  dass  es  sich  hier  um  eines  der  Grundsysteme 
des  Gehirnes  hand  el  t;  die  friih  erworben,  immer  zu  dessen  zweckmiissiger  Thatig- 
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keit  erforderlich  bleiben.  Die  Verbindung  mit  clem  Riechapparate  liisst  an- 
nehmen,  dass  es  sich  um  einen  daliin  gehorigen  Meclianismus  handelt.  Da  er 
aber  auch  solchen  bei  Saugern  vorhanden  ist,  die  kaum  Riechnerven  haben  — 
Lo  the  is  sen — ,  so  kann  das  System  der  Ganglien  nicht  ein  Bestandtheil  des 
Riechapparates  selbst  sein,  muss  vielmehr  nur  zu  ihm  in  einer  festen  Beziehung 
gedacht  werden.  Thierversuche  —  das  Ganglion  ist  bei  grossen  Reptilien  und 
Fischen  leicht  erreichbar  —  waren  sehr  erwiinscht. 

Die  Eigenganglien  des  Thalamus  konnen  nur  bei  Saugern  und  Vogeln 
von  denjenigen  scharf  abgetrennt  werden,  die  man  dem  Hypothalamus 
zureclmet;  bei  den  niederen  Vertebraten  gehen  beide  Theile  dicht  in  ein- 
ander  liber.  Ja  bei  den  Knochenfischen  ist  der  allergrosste  Theil  der 
Thalamusganglien  durch  die  enorme  Entwicklung  des  Mittelhirndaches 
so  sehr  nach  unten  gedrangt,  dass  zu  beiden  Seiten  der  Basis  grosse 


Fig-.  81. 

Frontalschnitt  durch  den  dorsalen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus  der  Blindschleiche, 

Anguis  fragilis.  Golgibehandlung. 


Hooker  erscheinen,  die  Unterlappen,  Fig.  69  und  86.  Diese  Lobi  infer i ores 
des  Teleostiergehirnes,  die  bei  Selachiern  kaum  angedeutet  sind.  differ ir en 
fur  die  einzelnen  Arten  etwas,  aber  es  ist  alien  hierher  gehorigen  Bil- 
dungen  gemeinsam,  dass  sie  als  zweigelappte  Wiilste  an  der  Hirnbasis 
beiderseits  vom  Tuber  cinereum  erscheinen. 

Der  Thalamus  der  Amphibien,  der  oben  als  der  wenigst  differenzirte 
schon  bezeichnet  ist,  lasst  im  Wesentlichen  nur  erkennen,  dass  um  den 
Hohlraum  des  Ventrikels  graue  Substanz  gelagert  ist,  in  welche  von  vorn 
Ziige  aus  dem  Striatum  eintreten,  wahrend  sie  von  caudalwarts  her  Zu- 
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ziige  aufnimmt,  die  den  Tractus  thalamo-spinales  et  bulbares  angehoren. 
S.  Fig.  64  u.  80.  Nur  durch  das  Studium  dieser  Ziige  gelingt  es,  mindestens 
zwei  Kerne,  einen  frontalen  und  einen  caudalen,  abzuscheiden.  Medial 
aber  gelien  diese  ganz  direct  in  das  Grau  iiber,  welches  den  Ventrikel 
umgiebt,  das  centrale  Hohlengrau.  Siehe  Fig.  75  und  80. 

Bei  alien  anderen  Thieren  kann  man  aber  sehr  leicht  im  Thalamus 
eine  ganze  Anzahl  von  Ganglien  abscheiden. 

Am  besten  ist  mir  der  Thalamus  der  Reptilien  bekannt,  und  da  von 
diesem  aus  sich  Uebergange  zu  dem  gleichen  Hirngebiete  bei  den  Yogeln 
und  den  Saugern  auffinden  lassen,  wird  es  zweckmassig.  sein,  ihn  zunachst 
einmal  genauer  zu  betrachten. 

Yon  vorn  her  tritt 
in  denselben  aus  dem 
Corpus  striatum  des  Yor- 
derhirnes  ein  machtiges 
Biindel ,  der  Tractus 
strio  -  tlialamicus, 
das  basale  Yorder- 
h  i  r  n  b  ii  n  d  e  1.  Seine 
Ziige  spalten  sich  dann 
so  auf,  dass  ein  jedes 
der  gleich  zu  nennen- 
den  Ganglien  Fasern 
erhalt,  die  ihm  geson- 
dert  zustreben.  Das  cha- 
rakterisirt  alle  Thala- 
musganglien. 

Zunachst  fallt  ein 
grosser  runder  Kern  sehr 
auf,  der,  aus  machtigen 
multipolaren  Zellen  be- 
stehend,  auf  einzelnen 
Schnitten  fast  die  Halfte 
des  ganzen  Querschnittes  einnimmt,  der  Nucleus  rotundus  thalami. 
Er  kehrt  in  gleicher  Weise  bei  den  Yogeln  wieder,  hier  mit  retorten- 
formig  caudal  gerichtetem  Fortsatze  und  ist  auch  bei  den  Fischen  ein 
machtiges  Ganglion.  Im  Nucleus  rotundus  splittern  die  Ziige  des  Tractus 
Strio-thalamicus  zu  feinen  Pinseln  auf,  Fig.  81,  und  aus  ihm  entspringt  ein 
Biindel,  das  riickwarts  ziehend  im  Mittelhirndache  endet,  der  Tractus 
thalamo -tec talis.  Siehe  Fig.  83.  Das  Aussehen  dieses  Kernes  und 
seine  Yerbindungen  sind  iiberaus  charakteristisch  und  iiberall  unverandert. 

Etwas  frontal  von  dem  Nucleus  rotundus  und  dorsal  von  ihm,  benach- 
bart  dem  Ganglion  habenulae,  liegt  der  Nucleus  anterior,  Fig.  70,83. 
Auch  ihm  entstammt  ein  fur  Eeptilien,  Yogel  und  Sauger  charakteristi- 
scher  Faserzug,  welcher,  den  ganzen  Thalamus  durchquerend,  ziemlich  pa- 


r^Ul'-3K   ^a  c^ori0id. 
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Gangl.  habenulae. 
3  Theile  d.  ThUnia. 


Geniculat.  lat.  dors. 
Nucleus  rotundus. 

Kern  der  Mittellinie. 
Opticus. 

Genie,  lat.  ventr. 
Tr.  strio-thal.  dors. 
Geniculatumstil. 

Tr.  strio-thal.  ventr. 

Nucl.  magnocell.  strat.  gris. 
Bas.  Optic.  "Wurzel. 


Fig:. 


82. 


Frontalschnitt  durch  den  ganzen  Thalamus  opticus  von  Alligator 
lucius,  junges  Thier. 
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rallel  clem  Tractus  habenulo-peduncularis  zur  Basis  zieht  unci  sich  in  clem 
dort  liegenden  Corpus  mammillare  verliert.  Das  ist  cler  Tractus  tha- 
lamo-m a m millaris.  (V i q.  cl' A z y r 'sches  B ii n d e  1  cler  Sanger.)  Fig*.  83. 

Ventral  von  den  beiden  erwahnten  Kernen  findet  man  bei  Reptilien 
unci  Vogeln,  wahrscheinlich  auch  bei  den  Fischen,  mitten  in  clem  Grau, 
das  als  centrales  Hohlengrau  den  Ventriculus  medius  umgiebt,  nocli 
einen  langgestreckten  Kern  grosser  Zellen,  den  Nucleus  magno- 
cellularis  Strati  grisei.  Fasern  aus  ihm  sind  es  wahrscheinlich, 
welche  sich  ventralwarts  begeben.  um  diclit  liber  dem  Infundibulum  als 
Decussatio  suprainfundibularis  zu  kreuzen,  ausserdem  entsendet  er  wahr- 
scheinlich noch  Ziige  caudalwarts. 

Bei  vielen  Reptilien,  besonders  bei  den  Schildkroten,  dann  bei  den 
Saugern  (unci  bei  den  Vogeln?)  verschmelzen  mitten  im  Thalamus  die 
beiden  Seiten  cler  Ventrikelwand  fur  eine  kurze  Strecke  mit  einander, 
es  entsteht  eine  Commissura  g  rise  a  thai  ami-  Commissura  mollis  der 
Sanger.  Hier  liegt  bei  den  Krokodiliern ,  Schildkroten  unci  Schlangen 
ein  machtiger  Kern,  der  Kern  d  e  r  M  e  cl  i  a  n  1  i  n  i  e ,  Fig.  82,  dessen  Faser- 
beziehungen  noch  nicht  klar  sind.  Er  empfangt  jedenfalls  Zlige  aus  dem 
Striatum  und  entsendet  Fasern  lateralwarts.  Der  Kern  der  Medianlinie  ist 
nicht  scharf  abgegrenzt,  es  liegen  vielmehr  im  Grau  des  Thalamus,  ihm 
benachbart  und  entfernter  zahlreiche,  wie  es  scheint,  ahnliche  Zellen,  die 
alle  anderen  besser  abgegrenzten  Kerne  umgeben.  Ich  will  ihre  Gesammt- 
heit  zunachst  als  Nucleus  cliff  us  us  thai  a  mi  bezeichnen. 

Wie  schon  vorhin  erwahnt  wurde,  ist  fast  die  ganze  Aussenseite 
des  Thalamus  von  den  liber  sie  herabziehenden  Opticusfasern  bedeckt. 
Zwischen  clem  Tractus  opticus  und  den  bereits  erwahnten  Thalamus- 
ganglien  liegt  noch  ein  zweigetheilter  Gangliencomplex ,  cler,  ungemein 
constant,  wohl  zu  den  Grundganglien  des  Opticussystemes  zu  rechnen  ist, 
das  Corpus  geniculatum  laterale,  Fig.  81,  82,  83,  84.  Bei  alien  Thie- 
ren  ist  es  vorhanden.  Bei  Vogeln,  Keptilien  und  Saugern  unterscheide  ich 
an  ihm  einen  frontal-ventralen  von  einem  mehr  caudalen  und  dorsalen  Ab- 
schnitte,  siehe  Fig.  82.  Es  ist  mogiich,  class  cler  letztere  iibergeht  in 
das,  was  man  bei  Saugern  Cor  pus  geniculatum  mediale  nennt,  aber 
da  die  Verbindungszlige  noch  nicht  sicher  sind,  muss  die  Frage  noch  offen 
bleiben.  Aus  clem  Corpus  geniculatum  laterale  entspringt  immer,  aus 
dem  mediale  wahrscheinlich,  ein  riickwarts  gewendeter  Stilus  corp. 
genie ulati,  cler  sich  in  den  caudalsten  Abschnitten  des  Mittelhirndaches 
verliert,  vielleicht  aber  auf  diesem  Wege  in  Beziehungen  zu  clem  spater 
zu  nennenden  Nucleus  pratectalis  tritt.  Bei  den  Vogeln  mit  enorm  ent- 
wickeltem  Geniculatum  ist  er  sehr  machtig. 

Im  Geniculatum  endet  ein  Theil  des  Sehnerven  mit  machtiger  Auf- 
splitterung,  und  mitten  in  diese  Faserung  tauchen  die  Dendriten  lang- 
gestreckter  Doppelpyramiden.  Das  mediale  Ende  dieser  Pyramidenzellen 
splittert  auf  in  einem  Zuge,  cler  wahrscheinlich  auch  dem  optischen  Systeme 
angehort.   Fig.  81  ist  das  Alles  gut  zu  sehen. 
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Mitten  zwischen  all  diesen  Ganglien  enden  die  von  liinten  komm en- 
den  Tractus  thalamo -bulbares  et  spinales,  ohne  dass  es  bis  jetzt 
moglich  ist,  gerade  den  einen  oder  den  anderen  Kern  als  specielle  End- 
statte  zu  bezeiclmen.  Fig.  64,  Ead.  thai.  Wenn  ich  nocli  den  Nucleus 
entopeduncularis  erwahne,  eine  Ansammlung  grosserer  Ganglienzellen, 
medial  von  den  Tractus  Strio-thalamiei,  die  sich  von  den  Selachiern  auf- 
warts  findet,  so  habe  ich  Ihnen  diejenigen  wichtigsten  Ganglien  genannt, 
welche  im  Thalamus  der  niederen  Thiere  die  characteristischsten  sind. 

Ich  will  Ihnen  noch  eine  schematische  Darstellung  der  Thalamus- 
kerne  von  der  Taube  vorlegen,  weil  sie  eine  gute  Uebersicht  liber  diese 
bei  den  Vogeln  immerhin  schon  complicirteren  Dinge  giebt,  die  bisher 
nur  wenig  bekannt  sind. 


Fig-.  83. 

Schema  einiger  Thalamuskerne  bei  der  Taube. 

Die  Diagnose  der  einzelnen  Kerne  bei  den  Vogeln  wird  dadurch 
etwas  erschwert,  dass  an  beiden  Seiten  des  Zwischenhirnes  nicht  nur  die 
Optici,  wie  bei  den  anderen  Thieren,  herabziehen,  sondern  dass  sich  dahin 
auch  die  Seitentheile  der  enorm  entwickelten  Lobi  optici,  des  Mittelhirn- 
daches  also,  anlegen.  So  wird  es  verlohnen,  wenn  Sie  einmal  auf  den 
folgenden  Sagittalschnitt  durch  das  Zwischenhirn  der  Taube  einen  Blick 
werfen,  der,  mit  Weglassung  mancher  feinen  Netze  und  kleinen  Kern- 
ansammlungen,  Ihnen  zeigt,  wie  in  Wirklichkeit  die  Lagebeziehungen  der 
Kerne  zu  einander  sind. 

Fassen  wir  noch  einmal  zusammen,  Avas  sich  als  alien  Thalamus- 
kernen  der  niederen  Vertebraten  gemeinsam  erkennen  lasst,  so  ist  es  im 
wesentlichen  dasFolgende:  Die  Kerne  des  Thalamus  nehmen  aus 
dem  Stammganglion  des  Vorderhirnes  Fasern  auf  und  geben 
ruckwarts  neue  Bahnen  an  tiefere  Centren  ab.  Ausserdem 
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sind  sie  mit  den  Granglien  des  Hypothalamus  (lurch  mannig- 
fache  Anordnungen  verkniipft. 

Fasern  in  das  Mittelhirndach  und  solche  nach  der  Oblongata  und 
dem  Kiickenmarke  sind  schon  erwahnt.  Wir  werden  gleich  nachher  sehen, 
dass  aus  den  Kernen  des  Hypothalamus  auch  solche  Bahnen  zum  Cere- 
bellum und  zu  anderen  Gebieten  des  Mittelhirnes  als  zum  Dache  flihren. 
So  mlissen  wir  denn  im  Thalamus  ein  grosses  Centrum  er- 
blicken,  das  dur ch  Eigenziige  in  sich  geschlossen,  zwischen 
einen  wichtigen  Theil  des  Gr osshirnes  und  fast  alle  anderen 
Himtheile  eingescha  1  tet  ist. 


Vorderhirn. 


Tr.  occipito-tectalis. 
Commis.  ant. 

Tr.  strio-thal.  medialis. 

Tr.  strio-thal.  lat.  Linsen-1 
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Tr.  septo-mesencephalicus. 

I  Nuclus  rotundus  thalatni. 

Med.  Opt.  Bdl.  z.  Ggl.  isthmi. 
Partes  corp.  genie,  lat. 
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Schleife. 
Tr.  thalamo-tectalis. 
N.  oculomotorius. 


Tr.  tegmenta- (    •-  -  "'  "      ..\^m? — 

cerebellaris.  f  .    "*    vYftfm  i.v**t 

pus  restiforme.   X'Mm^m^ 


Figr.  84. 

Sagittalschnitt  durch  den  Thalamus  opticus  von  Columha  domestica.  Hamatoxylinfarbunj: 


Spuren  einer  fortschreitenden  Entwicklung  des  Thalamus  linden  sich 
schon  bei  den  Eeptilien,  wo  aus  der  Hirnrinde  am  Stirnpole  ein  Zug 
abgeht,  der,  im  Thalamus  endend,  eine  directe  Rinden-Thalamusbahn  her- 
stellt.  Bei  den  Vogeln  ist  derartiges  schon  deutlicher,  und  man  kann 
erkennen,  wie  mit  der  Entwicklung  einer  ausgedehnteren  Hirn- 
rinde mehr  und  mehr  Ziige  auftreten,  welche  aus  dieser  in  die 
Ganglien  des  Thalamus  einstrahlen.  Bei  den  Saugern  haben  diese 
Tr  actus  cortico-thalamici  eine  so  machtige  Ausdehnung  erhalten. 
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dass  ihr  Complex,  cler  Stabkranz  des  Thalamus,  nun  das  machtigste 
System  des  ganzen  Zwischenhirnes  ist,  Mit  dieser  Umanderung  der 
relativen  Verhaltnisse  geht  noch  etwas  Anderes  Hand  in  Hand.  Es  ver- 
grossern  und  vermehren  sich  die  Ganglien.  So  ist  es  nicht  mehr  mog- 
lich,  die  relativ  einfachen  Verhaltnisse,  welche  bei  den  Reptilien  vorliegen, 
wieder  zu  entdecken.  die  grossen  Thalamuskerne  der  Sauger  auf  die  vor- 
hin  erwahnten  Kerne  mit  Sicherheit  zu  beziehen.  Es  wird  da  noch  viel 
Arbeit  bedurfen,  bis  wir  erkennen,  was  neu  zugekommen  ist,  und  was 
nur  der  Vergrosserung  von  bereits  Vorhandenem  entstammt.  Vorlaufig 
ist  es  noch  nicht  moglich  gewesen,  mehr  zu  ermitteln,  als  dass  auch  bei 
den  Saugern  in  alien  oder  fast  alien  Thalamuskernen  Fasern  aus  den 
Tractus  strio-thalamici  enden,  und  dass  aus  einem  der  ventraler  liegenden 
Kerne  die  Tractus  thalamo  bulbares  et  spinales  —  Thalamusschleife  — 
sich  entwickeln. 

Nur  einige  Kerne  lassen  sich  auf  gleiche  Kerne  bei  niederen  Verte- 
braten  zuriickf  iihren,  und  die  mochte  ich  Ihnen  naher  schildern ,  weil  wir 
an  ihnen  den  ganzen  Vorgang  der  Addition  von  Grosshirnbahnen  zu 
Systemen,  welche  bei  niederen  Thieren  auch  ohne  solche  existiren  kon- 
nen,  kennen  lernen.  Da  ist  zunachst  der  Kern  des  Geniculatum.  Bei 
alien  Thieren  munden  in  ihn  Selmervenfasern.  Von  den  Vogeln  an  auf- 
warts  bildet  sich  nun  eine  Balm  aus  der  Grosshirnrinde  zu  den  Sehnerven- 
centren  aus.  Ob  sie  schon  bei  den  Vogeln  das  Geniculatum  erreicht,  das 
wissen  wir  nicht,  dass  sie  aber  bei  Saugern  dahinein  wachst,  das  ist  ganz 
sicher  nachgewiesen.  So  sehen  Sie,  anatomisch  erkennbar,  wie  ein  pri- 
mares  Endcentrum  eines  Sinnesnerven  bei  hoheren  Thieren  mit  Bahnen 
in  Beziehung  tritt,  welche  dem  Organe  des  Gedachtnisses  und  der  Erin- 
nerung,  dem  Organe  der  Associationen  u.  s.  w.  entstammen. 

Auch  fiir  den  ventralen  Kern,  in  dem  die  Ziige  zur  Oblongata  und 
zum  Riickenmarke  enden,  hat  man  ein  ahnliches  Verhaltniss  bei  den 
Saugern  erkannt,  Hier  erhalt  er  Zuzlige  aus  der  Hirnrinde,  und  zwar 
aus  den  psychomotorischen  Gebieten,  aus  Rindenfeldern,  deren  Verlust  die 
Fahigkeit  beeintrachtigt.  erlernte  oder  associativ  angeregte  Bewegungen 
auszufiihren. 

Diese  Kerne  existiren  schon  bei  den  niederen  Vertebraten,  und  erst 
bei  den  allerhochsten  addiren  sich  ihnen  die  Grosshirnbahnen  zu. 

So  viel  iiber  die  Eigenganglien  des  Thalamus.  Es  bleibt  uns  jetzt  ein 
enges  Gebiet  zu  betrachten  iibrig,  das  gewohnlich  auch  jenen  zugerechnet 
wird,  das  Grenzgebiet  von  Zwischen-  und  Mittelhirn,  der  Me  ta  t  hai  am  us. 

Dicht  vor  dem  Mittelhirndach,  diesem  fest  eingeordnet  und  nur  frontal 
in  den  Thalamus  hineinragend,  linden  wir  den  Nucleus  pratectalis 
allenthalben.  Nur  fiir  die  Sauger  fehlt  sein  Nachweis  noch,  doch  glaube 
ich,  ihn  in  den  frontalsten  Abschnitten  des  bisher  zum  Grau  des  vorderen 
Hiigels  gerechneten  Ganglions  wiederzufinden.  Dieses  Kernes  ist  schon 
fruher  gedacht,  Fig.  71,  72,  und  auch  des  Umstandes,  dass  in  ihm 
wahrscheinlich  Ziige  aus  dem  Stile  des  Geniculatum  enden.    Fig.  83. 

E dinner,  Nervose  Centi-alorgane.  5.  Auflage.  9 
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Medial  von  ihm  liegt  ein  niclit  sehr  scharf  begrenzter  Kern,  aus  dem 
sich  die  Ziige  des  Commissura  posterior  zu  entwickeln  scheinen,  Nucleus 
commiss.  poster  ioris,  und  ventral  von  jenem  findet  man  in  der  ganzen 
Thierreihe  wieder  sehr  constant  den  Ursprungskern  des  hinteren 
Langsbiindels,  Fig.  44,  eine  senkreclit  gestellte  langliche  Kernplatte, 
welche  der  Mittellinie  zu  beiden  Seiten  nalie  anliegt.  Aus  ihr  entwickeln 
sich  die  frontalsten  Fasern  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  des 
Biindels,  dem  wir  schon  vom  Ruckenmarke  an  immer  wieder  begegnet 
sind.  Dass  es  spater  aus  den  Kernen  der  Hirnnerven  noch  Ziige  auf- 
nimmt,  babe  ich  wohl  schon  erwahnt.  Ein  Theil  dieses  Biindels  entspringt 
iibrigens  gekreuzt. 

Der  Kern  des  hinteren  Langsbiindels  liegt  schon  ziemlich  weit  ventral, 
und  er  kann  in  der  That  ebensogut  dem  Hypothalamus  zugerechnet 
werden;  bei  den  Fischen  gehort  er  diesem  sicher  an.  Lateral  von  ihm, 
in  den  Seitentheilen  also  des  caudalsten  Thalamusabschnittes,  liegt  der 
Nucleus  ruber  tegmenti,  eine  meist  wohl  abgegrenzte  Kernmasse, 
aus  welcher  Fasern  entspringen,  die  sich  bald  nach  ihrem  Ursprunge  kreuzen, 
um  dann  dorsalwarts  zu  ziehen  und  im  Cerebellum  zu  enden.  Diese  Ziige 
werden  als  Bindearm  —  Tractustegmento-cerebellaris  —  zusammen- 
gefasst.  Siehe  den  Kern  Fig.  S3,  den  Zug  Fig.  7 1  u.  84  und  die  Kreuzung 
Fig.  83,  84.    Ein  klares  Bild  von  der  Bindearmkreuzung  giebt  Fig.  65. 

Alle  diese  Kerne  und  Ziige  sind  iiberaus  constant.  Nur  bei  den 
Knochenfischen,  deren  Thalamus  iiberhaupt  noch  durchaus  weiterer  Durch- 
arbeitung  bedarf,  sind  sie  zu  gutem  Theile  noch  nicht  diagnosticirt.  Die 
Selachier  haben  alle  die  erwahnten  Ziige,  es  ist  mir  aber  —  an  dem 
relativ  kleinen  Materiale,  das  mir  zu  Verfiigung  gestanden  hat  —  nicht  ge- 
lungen,  aus  dem  allgemeinen  Thalamusgrau  Einzelganglien  abzuscheiden. 
Man  hat  da  mehr  den  Eindruck,  dass,  wie  bei  den  Amphibien,  aus  dem 
noch  wenig  diiferenzirten  Centralgrau  um  den  Ventrikel  sich  die  Tractus- 
tegmento-cerebellares  entwickeln,  Fig.  92  u.  s.  w..  Bessere  Methoden  wer- 
den sicher  weiter  fiihren.  Der  ganze  Mechanismus  muss  zu  den  niederen 
Grundmechanismen  des  Gehirnes  gehoren.  Trotz  seiner  Constanz  nimmt 
derselbe,  soweit  wir  heute  wissen,  keine  Zuziige  aus  der  Rinde  des  Yorder- 
hirnes  auf. 

Wollen  Sie  nun  dem  Apparate  an  der  Basis  des  Zwischenhirnes,  dem 
Hypothalamus  Ihre  Aufmerksamkeit  schenken. 

Es  ist  schon  oben  erwTahnt,  dass  dieser  Hirntheil  desshalb  sich  bei 
Fischen  nicht  scharf  von  dem  dorsaleren  Thalamus  abgrenzt,  weil  Theile, 
die  bei  alien  anderen  Vertebraten  in  dem  Thalamus  selbst  oder  im  Meta- 
thalamus  liegen,  bei  den  Knochenfischen  und  den  Ganoiden  stark  ven- 
tralwarts  verschoben  sind.  Dort  bilden  sie  zusammen  mit  bishei1  noch 
zu  wenig  studirten  Hirnabschnitten  beiderseits  von  dem  Infundibulum  die 
Lobi  inferior  es,  zwei  machtige  Hocker,  welche  immer  die  Unter- 
seite  des  Fischgehirnes  charakterisiren.  Die  Lobi  inferiores,  welche  na- 
mentlich  von  F  r  i  t  s  c  h  und  spater  von  H  e  r  r  i  c  k  naher  studirt  sind, 
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enthalten,  soweit  ich  nach  eigenen  Untersuchungen  urtlieilen  kann,  zum 
mindesten  4  Ganglien.  Nur  eines,  das  fronto-dorsalste,  ist  bekannteren 
Thalamusganglien  heute  schon  zu  homologisiren.  Es  ist  namlich  der 
runde  Kern,  den  ich  oben  von  der  Eidechse  schon  demonstrirt  habe,  mit 
seinen  grossen  Zellen,  Fig.  95.  Dicht  ihm  benachbart,  ihn  zum  Theil  um- 
greifend  findet  man  einen  kleinzelligen  Kern.  Diese  beiden  Gebilde  ragen 
nur  mit  ihrem  caudalen  Abschnitte  in  die  Lobi  inferiores  hinein;  bei 
einzelnen  Arten  liegen  sie  ganz  dorsal  von  ihnen.  Die  Lobi  selbst  sind 
aus  2  Ganglien,  einem  frontalen  und  einem  caudalen,  zusammengesetzt. 
Das  frontalere  enthalt  ein  ausserordentlich  reiches  Geflecht  markhaltiger 
Nervenfasern,  das  caudalere  entsendet  in  dieses  Geflecht  massenhaft  Zu- 
ziige.  In  diesen  Ganglien  endet  ein  Zug  aus  dem  Striatum,  ganz  wie  in 
alien  Thalamusganglien  der  Thiere,  den  man  als  T r actus  strio-lobar is 
oder  thalamic  us  bezeichnen  konnte. 

Dorsalwarts  aber  entsenden  sie  mehrere  zum  Theil  marklose  Ziige 
in  die  Hirnbasis.    Wir  kennen  nur  von  einigen  den  Verlauf,  der  sie  in 


Fig-.  85. 

4  Frontalschnitte  durch  die  Stelle,  wo  die  Mittelhirnbasis  an  die  Lobi  inferiores  grenzt.  Yon  Zoarces 
viviparus,  jugendl.  Exemplar  3  Cm.  lang.  Wahrscheinlich  nur  ein  Theil  der  Markscheiden  ent- 
wickelt.  a  Nucleus  rotundus  thalami ,  b  Nebenganglion  desselben ,  c  Ggl.  post,  lobi  inf,  e  Infundi- 
bulum,  /  Tract,  lobo-cerebellaris  frontalis,  g  idem  caudalis,  h  Commiss.  Fritsch,  i  Gangl.  prof,  me- 
senc.  lat.,  k  Gangl.  lat.  mesencephal.  Torus  semic,  I  Valvula  cerebelli,  mm',  n  Einzelne  Abschnitte 
der  Faserung  aus  d.  Dache ,  vergl.  Schema  Fig  67,  o  Nucl.  N.  oculomot.  und  Fasc.  longit.  post., 

p  Commiss.  post. 

das  Cerebellum  fuhrt.  Tractus  lobo-cerebellares  frontales  et 
caudales. 

Zwischen  die  Ganglien  des  Lobus  inferior  ragt  der  von  centralem 
Hohlengrau  ausgekleidete  Ventrikel  des  Zwischenhirnes  weit  hinein,  mit 
lateralen  Ausstiilpungen  noch  einmal  Seitenventrikel  des  Hypo- 
thalamus bildend.  Kiickwarts  verlangert  er  sich  in  den  bei  Fischen 
immer  vorhandenen  Saccus  vasculosus  und  weiter  ventral  in  die  Kecessus 
mammillares,  Fig.  85  III  u.  IV. 

Ich  will,  da  wir  doch  eben  vom  Knochenfischgehirne  sprechen,  noch 
ein  Ganglion  aus  dem  Hypothalamus  erwahnen,  das  bei  diesen  gefun- 
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den  wird,  bei  holieren  Yertebraten  aber  noch  niclit  siclier  zu  identifi- 
ciren  ist.  Das  ist  der  Nucleus  anterior  Tuber  is  cinerei,  Fig.  86. 
Er  liegt  in  den  frontalen  Abschnitten  der  Seitenwand  des  Tuber  und 
giebt  da  einer  machtigen  Kreuzungsfaserung  Ursprung,  die  wir  nachher 
nocb  kennen  lernen  werden.  Yon  den  oben  erwahnten  Thalamusganglien 
der  Reptilien  und  Yogel  kann  bei  Fischen  noch  mit  einiger  Wahrschein- 
liclikeit  der  Nucleus  anterior  thalami  indentiflcirt  werden,  Fig.  70. 

Wenn  ich  hier  den  Versuch  niache,  den  Thalamus  der  Fische  trotz  aller 
Yerschiedenheit  seines  Aussehens  dem  der  holieren  Yertebraten  anzunahern,  so 
muss  ich  Hire  Nachsicht  sehr  erbitten.  Denn  es  liegen  die  Yorbedingungen  zu 
derartigem  Beginnen  noch  recht  unsicher,  und  ich  muss  gestehen,  class  von  alien 
Hirntheilen  niederer  Vertebraten,  die  ich  im  Laufe  der  Jahre  studirt  habe,  keiner 
annahernd  so  grosse  Schwierigkeiten  fur  das  Erkennen  geboten  hat,  wie  der 
Thalamus  der  Knochenfische. 


Fig.  86. 

Sagittalschnitt  durch  Vorder-  uud  Zwischenhirn  der  Barbe,  Barbus  fluviat. 


Welche  Hirntheile  den  Lobi  inferiores  der  Knochenfische  bei  den 
anderen  Yertebraten  homolog  sind,  dass  wissen  wir  noch  niclit.  Die  enge 
Beziehung  dieser  grossen  Gangiiencomplexe  zum  Kleinhirne,  das  bei 
ebendenselben  Tbieren  besonders  hoch  entwickelt  ist,  giebt  vielleicht 
einen  Fingerzeig  far  ibre  pbysiologische  Wiirdigung.  Das  Experiment 
hat  sich  bisher  noch  nicht  mit  ihnen  beschaftigt. 

Zwei  Ganglien  sind,  soweit  ich  sehe,  bei  alien  anderen  Wirbelthieren 
an  der  Hirnbasis  regelmassig  vorlianden.  Dicht  hinter  dem  Tuber  cinereum, 
wie  die  wesentlich  aus  centralem  Hohlengrau  bestehende  Aussackung 
des  Yentriculus  tertius  in  den  Recessus  infundibuli  heisst,  findet  man 
medial  das  Corpus  ma  mini  Hare  und  lateral  von  diesem  einen  Kern, 
den  ich  als  Corpus  ektomammillare  bezeichnen  mochte. 

Die  Corpora  mam  mill  aria  liegen  in  den  Seitenwandungen  des 
Eecessus  mammillaris.  Sie  nehmen  bei  Amphibien,  Eeptilien,  Yogeln  und 
Saugern  jenen  Zug  aus  dem  Nucleus  anterior  thalami  auf,  den  ich  Ihnen 
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oben  sclion  als  Tractus  thalamo-mammillaris  gescliildert  liabe.  Von  vorn 
her  empfangen  sie  immer  einen  Zuzug  aus  der  Hirnrinde,  und  zwar  aus 
demjenigen  Antheile,  welclier  als  Kiechfeld  der  Rinde  bezeichnet  werden 
muss.  Dieser  Zug  heisst  Fornix.  Siehe  Fig.  100.  Nach  hinten  entsenden 
sie  den  Tractus  mam  mill  o- peduncular  is  in  die  basalsten  Abschnitte 
des  Hinterhirnes,  der  beiderseits  vom  Corpus  interpedunculare  herab- 
ziehend,  sich  weiter  riickwarts  an  noch  unbekannter  Endstatte  verliert. 
Siehe  das  Schema  der  Fig.  83. 

Einen  sehr  distincten  Korper  bildet  das  -  -  fur  die  Sanger  noch  nicht 
nachgewiesene  —  Ganglion  ec  torn  am  mi  11  are,  Fig.  72  und  Fig.  87. 
Es  enthalt  ziemlich  grosse  Zellen  und  entsendet  jederseits  einen  Zug 


Figr.  87. 

Eidechse.   Horizontalschnitt  durch  den  Hypothalamus,  das  Chiasma  und  die  Oblongata. 

dicker  Nervenfasern,  der  den  Hypothalamus  aussen  umschlingt,  urn  sich 
vor  demselben,  direct  hinter  dem  Chiasma  N.  opticorum  mit  dem  gleichen 
Zuge  der  anderen  Seite  zu  vereinen.  Ob  Fasern  aus  diesem  schon  als 
basale  Opticuswurzel  gedeuteten  Zuge  wirklich  in  den  Sehnerven 
gelangen.  weiss  ich  nicht  sicher.  Er  liegt  mit  dem  grossten  Theile  seines 
Verlaufes  dem  Tractus  opticus  ventral  als  wohlgesondertes  Biindel,  Fig.  82, 
an  und  wendet  sich  erst  dicht  hinter  dem  Chiasma  medialwarts.  Aus 
den  gleichen  Kernen  ziehen  Fasern  direct  medialwarts.  Es  ist  moglich, 
dass  sie  einem  Fasersysteme  angehoren,  das  aus  dem  Nucleus  praetectalis 
stammt,  doch  fehlt  es  noch  an  Degenerationsbildern,  die  das  sicher  stellen. 

Sind  die  Ganglien  des  Hypothalamus  schon  wenig  gekannt,  so  gilt 
das  noch  mehr  von  den  Fasermassen,  die  hier  liegen.   Fast  alle  stehen 
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zu  Commissuren  und  Kreuzungen 


in  Beziehung. 


Aber  noch  von  keiner 
einzigen  der  mannigfachen  Kreuzungen  am  Boclen  des  Zwischenliirnes 
wissen  wir  heute  sicher  Anfang  und  Ende. 

Ich  will  Ihnen  desshalb  nur  die  constantesten  nennen,  diejenigen, 
welclie  iiberall  wiedergefunden  werden  konnen.   Als  Ausgangspunkt  der 

Darstellung  mag  die  Abbil- 
clung  eines  Horizontalschnit- 
tes  durch  ein  Eidechsenge- 
hirn  (Fig.  87)  dienen. 

Ganz  vorn  diclit  an  der 
Grenze  von  Zwischen-  und 
Vorderliirn  liegt  die  Kreu- 
zung  der  Tractus  optici, 
das  Chiasma,  und  dicht  an 
dasselbe  schliessen  sicli  einige 
andere  Commissur-  oder  Kreu- 
zungssysteme  an.  Ihren  Quer- 
schnitt  wollen  Sie  in  Fig.  70, 
72,  80,  86  aufsuchen,  audi 
Fi°\  20  und  76,  wo  die  in  den 


Fig.  88. 

Sagittalschnitt  sehr  weit  lateral  durcli  das  Gehirn  von 
Varanus  griseus,  zeigt  den  Verlauf  der  Decussatio  trans- 
versa voni  Chiasma  bis  zu  ihrer  Endstatte. 


Tectum  mesencephal. 
Decuss.  d.  tief.  Markes. 


Hohlraum  des  Hypothalamus 
hineinragende  Commis- 
surenplatte    der  Eegio 
chiasmatica  deutlich  ist.   Wie  ein  kraftiger  Wulst  verlauft  sie  gewohn- 
lich  iiber  den  Boden  des  Zwischenhirnes  weg,  diesen  einstiilpend.  Direct 

hinter  dem  Chiasma, 
diesem  sehr  innig  ein- 
gefiigt,  liegen  die  Trac- 
tus aus  dem  Ganglion 
ectomammillare,  deren 
Gesammtheit  wir  als 
Commissura  post- 
chiasmatica  be- 
zeichnen  wollen. 

Etwas  dorsal  von 
ihnen  und  in  dem  vor- 
liegenden  Schnitte 
kaum  getroffen,  finden 
Sie  die  Zlige  der  D  e  - 
cussatio  trans- 
versa, der  „Gudden- 
schen  Kreuzung".  Sie 
stammen  aus  dem  cau- 
dalsten  Abschnitte  des  Mittelhirnes  vielleicht  aus  dem  Ganglion  Isthmi,  das 
dicht  unter  dem  Cerebellum  liegt  (Fig.  88).  Weiter  dorsal  liegt  erne  stark- 


Comm.  post. 


Tr.  strio-thalam. 
Uecuss.  transversa. 


Chiasma. 


Fig.  89. 

Frontalsclmitt  durcli  das  Mittelhirn  von  Scyllium  canicula. 
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faserige  Kreuzung,  cleren  Bestandtheile  aus  dem  centralen  Holilengrau 
des  Ventriculus  tertius  liierlier  herabsteigen,  die  Decussatio  supra- 
infundibular  is. 

Am  Gehirne  der 
Selachier  und  der  Am- 
phibien  gelingt  es 
leicht  den  grossten 
Theil  der  Decussatio 
transversa  in  einen 
einzigen  Schnitt  zu  be- 
kommen,  wie  Fig.  89 
lehrt,  an  der  Sie 
gleichzeitig  noch  ein- 
mal  die  Bestandtheile 
einiger  anderer  friiher 
erwahnter  Kreuzun- 
gen  im  Mittelhirne  stu- 
diren  konnen. 


Hyp 


o  - 


M  thalamus 

\/r>  


Chiasma. 

Dec.  d.  Tract,  palli. 
Dec.  transversa. 


Schenkel  d.  Dec.  suprainf. 


Zu  diesen  3  Syste- 
men  kommen  nun  bei 
den  Fischen  noch  meh- 
rere  andere.  Zunachst 
giebt  es  bei  den  Sela- 
chiern    eine  machtige, 

dicht  hinter  dem  Chiasma  liegende  Kreuzung,  deren  vordere  Enden  aus  dem  Telen- 
cephalon stammen,  das  sie  als  Mantelbiind el,  Fig.  122,  verlassen.  Diese 
Kreuzung  der  M  ante  lb  tin  del  ist  bei  den  meisten  Knorpelfischen  die  mach- 


Fig-.  90. 

Horizontalschnitt  durch  den  Thalamus  eines  Haies,  Syllicum.  can.  reif. 


Ggln.  d.  centr.  Hlgrau.  -  J.. 

Decuss.  tuberis  . 

Tr.  strio-thalam.  ad.  lob.  inf.  

Decuss.  suprainfuiidibularis. 

Tr  strio  thalam.  

Nebggl.  d.  Nucl.  rotund."-" 
Nucl.  rotund. 
Schenkel  d.  Comm.  Fritsch. y  i\ 
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Comm.  ansul.  ip 

Tr.  tecto-bulb.  et  spin.  cruc.   

Triireminusendkern.  /•  — 


% 


.Mr. 


Fig".  91. 

Horizontalschnitt  durch  den  Thalamus  eines  Knochenfisches,  Gobio  fluviatilis. 


tigste  Kreuzung  nixchst  dem  Chiasma.  An  gleicher  Stelle  findet  man  auch  bei  den 
Teleostiern  eine  machtige  Kreuzung,  Decuss.  tuberis.  Aber  diese  stammt  nicht 
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aus  dem  Vorderhirne,  sondern  sie  bezieht  ibre  Fasern  jederseits  aus  einem  Btindel, 
das  aus  dem  Ganglion  anterius  des  Trichters  entspringt,  Fig.  86.  Daun  kommt  bei 
Knocbenfiscben  nocb  eine  Kreuzung  von  Fasern  oder  ein  Commissurbogen  vor,  der, 
dem  Tectum  opticum  entstammend,  mit  machtigen  dicken  Fasern  von  rechts  nach 
links  zieht.  Er  ist  von  Fritscb  entdeckt  und  mag  Fritsch'scbe  Commissur 
beissen. 

Von  alien  diesen  Ziigen  aber  kennen  wir  bei  den  Teleostiern  mit  Sicher- 
beit  kaum  mebr  als  das  Mittelstiick.  Dass  ibrer  nocb  mehr  existiren,  als  ich 
hier  erwahne,  ist  sicher.    Herrick,  dem  wir  die  genauesten  Untersucbungen 


Tola  chorioid. 
Tr.  strio-thalam. 

Tr.  opticus. 


  Decus.  Tr.  tegmento-cerebell. 

~~  -  Dec.  hypoth.  sup. 

  Genicul.  lat. 

  N.  oculomot. 

  Tr.  tecto-bulb.  et  spin. 

  Comm.  ansul. 


Fig*.  92. 

Horizontalschnitt  durch.  das  ganze  Gehirn  eines  Haies,  Scyllium  canicula  zur  De- 
monstration der  Kreuzung  aus  den  Nuclei  praetectales  und  anderer  Kreuzungea  am 

Boden  des  Gehirnes. 

liber  diese  Dinge  verdanken,  zahlt  allein  in  der  Frontalwand  des  Hypothalamus 
nicbt  weniger  als  6  Kreuzungen?  zu  denen  dann  als  siebente  nocb  das 
Cbiasma  kame. 

Auch  im  caudalen  Abscbnitte  des  Hypotbalamus  der  Fiscbe  liegen  mehrere 
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Commissuren  oder  Kreuzungen.  Ganz  constant  ist  die  Decussatio  supra-in- 
fundibul  aris,  die  ihre  Ziige  beiderseits  aus  den  Seitenhalften  der  Regio  infun- 
dibularis  bezieht.  Ihr  schliesst  sich  dicht  caudal  die  Kreuzung  der  Batmen  aus 
den  Ganglia  ecto  mammillaria  an,  die  nur  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vogeln 
bisher  nachgewiesen  ist.  Als  Decussatio  hypothalamica  superior  will  ich 
eine  ilberall  vorliandene  Kreuzung  bezeichnen,  die  in  zwei  getrennte  Absclmitte 
zerlegbar  ist,  in  einen  Zug,  der  aus  den  Nuclei  pratectales  des  Mittelhirnes  stammt, 
erst  medialwarts  zieht  und  dann  mit  dem  gleichen  von  der  anderen  Seite  kreuzt, 
und  in  einen  zweiten,  der  etwas  weiter  caudal  liegend  wahrscheinlich  den  Fasciculi 
longitudinales  post,  angehort.  Er  scheint  aus  deren  Kern  zu  stammen  und  in 
das  gekreuzte  Bitndel  zu  gerathen. 

Alle  diese  Ziige  sincl  noch  recht  wenig  geklart.  Wenn  ich  hier  das 
Wort  Decussation,  dort  das  Wort  Commissur  gebraucht  habe,  so  geschah 
das  dem  bisherigen  Sprachgebrauche  folgend.  Es  muss  aber  constatirt 
werden,  dass  wir  von  keinem  einzigen  Zuge  sicher  wissen,  ob  er  nur  kreu- 
zende  Fasern  enthalt  oder  ob  er  Hirngegenden  verbindet.  Querfasern 
ware  die  einzige  heute  brauchbare  Bezeichnung. 

Von  dem  etwas  unerquickliclien  Bilde,  das  der  heutige  Stand  unserer 
Kenntnisse  vom  Hypothalamus  der  niederen  Vertebraten  gewahrt,  will 
ich  Sie  nun  hinwegfiihren  zu  einem  erfreulicheren. 

Zu  den  wenigen  wirklich  gut  bekannten  Bahnen  im  Gehirne  gehoren 
die  dem  Sehacte  dienenden.  Zwar  ist  des  Sehnerven  schon  neulich  an- 
lasslich  der  Beschreibung  des  Mittelhirndaches  gedacht  worden,  aber  da 
wir  dicht  vor  dem  Hypothalamus  alle  seine  Fasern  endlich  vereint  bei- 
sammen  linden,  verlohnt  es  sich  einmal,  den  ganzen  Nerven  im  Zusam- 
menhange  zu  betrachten. 

Wir  wissen  heute,  dass  (8.  K.  y.  Cajal,  Monakow),  aus  den  grossen 
Ganglienzellen  der  Retina  Theile  des  Sehnerven  stammen,  und  wir  wissen 
auch,  dass  ein  anderer  Theil  aus  dem  Mittelhirndache  selbst  herabzieht, 
um  in  der  Retina  erst  aufgesplittert  zu  enden.  Die  Retina  selbst  darf 
als  ein  System  von  iiber  einander  gebauten  Neuronen  angesehen  werden, 
die  theils  direct,  wie  eben  angegeben,  zum  Opticus  in  Beziehung  stehen, 
theil s  sich  an  andere  Zellen,  in  z weiter,  in  dritter  und  vierter  Categorie 
den  Reiz  fortpflanzend ,  anlegen.  Dazwischen  liegen  dann  viele  Zellen, 
die  nach  der  Ausbreitung  ihrer  Auslaufer  olfenbar  Einzeltheile  der  Netz- 
haut  unter  sich  verknupfen.  Ich  verweise  Sie  fiir  diese  sehr  interessanten 
Dinge,  die  hier  nicht  genauer  dargestellt  werden  konnen,  auf  die  prachtige 
Monographie  S.  Ramon  y  Cajal's  iiber  die  Netzhaut,  von  der  eine 
deutsche  Uebersetzung  durch  Dr.  Greef  vorliegt. 

Aus  dem  Bulbus  treten  die  Sehnerven  in  die  Schadelhohle.  Das 
sind  bei  den  Fischen,  deren  Augen  oft  viel  grosser,  als  die  menschlichen 
sind,  auch  bei  den  Vogeln,  ganz  enorme  Biindel,  die,  wenn  sie  einmal  in 
das  Gehirn  eintreten  und  dort  auseinander  fahren,  das  ganze  Structurbild 
beherrschen.  Siehe  Mesencephalon.  An  der  Schadelbasis  kreuzen  sie  — 
Chiasma  —  dicht  vor  dem  Hypothalamus,  bei  den  allermeisten  Thieren 
vollstandig,  aber  bei  einigen  Vogeln  und  wahrscheinlich  bei  der  Mehr- 
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zahl  cler  Sauger  nur  zum  Theil.  Das  hangt  wohl  mit  der  Stellung  der 
Augen  zusammen,  die  bei  absolut  lateraler  Lage,  wie  bei  den  Fischen, 
Keptilien  u.  s.  w.,  keinen  einzigen  Theil  des  Gesichtsfeldes  gemeinsam 
haben,  wahrend  sie  bei  der  Stellung,  die  wir  bei  den  Eulen,  den  Affen 
und  dem  Menschen  kennen,  nur  in  den  lateralen  Abschnitten  ganz  ge- 
trennte  Theile  der  Aussenwelt  abbilden,  die  Bilder  der  medialen  Ab- 
schnitte  sich  aber  zum  Theil  decken.  So  erklart  es  sich,  class  sorgfaltige 
Untersuchungen  iiber  das  Chiasma  zu  sehr  widersprechenden  Resultaten 
iiber  die  Kreuzung  gefiihrt  haben,  je  nachdem  man  an  dem  einen  oder 
dem  anderen  Thiere  untersuchte.  Vielleicht  sind  sogar  fur  einzelne  Indi- 
viduen  der  gleichen  Art  die  Verhaltnisse  wechselnd.  Ganz  sicher  ist  die 
partielle  Kreuzung  bisher  nur  fur  die  Sauger,  besonders  fur  den  Menschen, 
wo  Degenerationen  im  Sehnerven  nach  Verlust  der  Augen  mit  den  Sehfeld- 
bildern  verglichen  werden  konnten,  die  wahrend  des  Lebens  aufgenommen 
worden  waren. 

So  einfach  wie  die  Kreuzung  Fig.  87  und  89  dargestellt  ist,  ist  sie 
aber  nicht.  Es  durchflechten  sich  immer  die  Bundel  mehr  oder  weniger, 
ja  bei  einigen  Fischen  tritt  ein  Nerv  durch  eine  machtige  Spalte  des 
anderen  hindurch. 

Vom  Chiasma  aus  aber  ziehen  die  nunmehr  geeinten  Bundel  immer 
riickwarts  und  aufwarts,  Fig.  88,  liberziehen  den  Thalamus,  Fig.  64,  70 
und  71,  und  geben  dabei  einen  machtigen  Theil  ihrer  Fasercollateralen 
in  das  Geniculatum  laterale  ab,  dass  an  dessen  Aussenseite  liegt.  Vergl. 
Fig.  81  und  82.  Dadurch  wird  aber  der  Tractus  nur  wenig  faserarmer. 
Er  zieht  nun,  sich  in  zahlreiche  Aeste  spaltend,  in  das  Mittelhirndach. 
Dort  haben  Sie  ihn  schon  kennen  gelernt.  Man  kann  diese  iVeste  als 
Vierhugelarme  bezeichnen,  wie  das  bei  den  Saugern  geschah,  aber 
es  ist  zweckmassiger,  den  Namen  Wurzeln  beizubehalten,  weil  die  Vier- 
hugelarme der  Sauger  auch  noch  Fasern  aus  dem  Grosshirne  fiihren, 
deren  Zuwachs  erst  sie  charakterisirt.  In  das  Mittelhirndach  treten  nun 
die  einzelnen  Bundel  ein,  und  dort  splittern  sie  auf,  von  dorther  ziehen 
auch  aus  Zellen  andere  Fasern  in  den  Opticus  hinein. 

An  der  Figur  66  sehen  sie  einen  Theil  der  Endigungen.  Sie  erkennen 
hier  auch,  wie  sie  in  naher  Contactbeziehung  zu  den  Bahnen  stehen,  die 
aus  dem  tiefen  Marke  des  Mittelhirnes  entspriugen.  Nicht  nur  tauchen 
die  Dendriten  der  Zellen^  aus  welchen  jene  Ziige  zu  den  sensiblen  Kernen 
des  Nachhirnes  und  des  Eiickenmarkes  stammen,  mitten  in  die  Opticus- 
faserung  ein,  sondern  es  erheben  sich  auch  aus  der  sensiblen  Faserung 
Ziige  von  Axencylindern  in  die  Opticusschicht. 

Auf  die  physiologische  Bedeutung  dieser  nahen  Beziehungeii  der  sensiblen 
centralen  Bahnen  zu  den  optischen  Bahnen  ist  bisher  verhaltnissmassig  noch 
wenig  Gewicht  gelegt  worden.  Doch  kennen  wir  schon  Phanomene,  welche 
durch  sie  erst  ihre  Erklarung  finden.  So  z.  B.  die  merkwurclige  Verkiir- 
zung  der  Netzhautzapfen  und  Stabchen?  wenn  bei  verdeckten  Augen  die  Haut 
besonnt  wird  —  Engelmann,  van  Gender  en  Stort.  —  Wenn  ich  oben 
das  Mittelhirndach  als  ein  grosses  A  s  so  cia  tons  centrum  fur  sensible 
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Eindriicke  bezeichnet  habe,  so  lag  dem  die  Erkenntniss  zu  Grunde,  dass 
hier  so  tiberaus  wichtige  Bahnen  in  directem  Contacte  stehen.  Die  schweren 
Motilitatsstorungen,  die  Zwangsbewegungen,  welche  nach  Verlust  des  Mittelhirn- 
daches  eintreten,  die  schweren  Storungen  in  dem  Gesammtverhalten  der  Thiere, 
die  dieser  Eingriff  nach  sich  zieht,  Storungen,  die  viel  gewaltiger  sind,  als  die 
nach  Verletzung  des  Grosshirnes  oder  des  Thalamus,  finden  wohl  in  anatomischen 
Anordnungen,  wie  ich  sie  hier  schilderte,  ihre  Erklarung. 

Bei  den  Saugern  endet  die  Mehrzahl  der  Sehnervenfasern  im  Genicu- 
latum  laterale  und  nur  eine  Minderzahl  in  dem  Tectum  Mesencepliali. 

Wir  wollen  die  Betrachtung  des  Zwischenhirnes  nicht  verlassen,  ohne 
uns  daran  zu  erinnern,  dass  dieser  Hirntheil  im  Wesentlichen,  bei  den 
niederen  Vertebraten  wenigstens  —  nur  dnrcli  relativ  geringe  Bahnen 
mit  dem  Vorderhirne  zusammenhangt.  Desshalb  lege  ich,  ehe  wir  ge- 
meinsam  an  die  Beschreibung  des  VorderMrnes  herangehen,  Ihnen  noch 
zum  ScMusse  der  heutigen  Vorlesung  einen  Schnitt  vor,  den  ich  durch 


Comm.  habenul.  p.  front. 
Fas.  Tr.  habenulo-pedunc. 

Opticus. 

Tr.  strio-thalam. 

Decuss.  transversa. 
Dec.  Tr.  pallii. 

—  Hypophysis. 


Fig-.  93. 

Schnitt  durch  den  frontalsten  Abschnitt  des  Thalamus  von  Scyllium  canicula. 

das  frontalste  Zwischenhirngebiet  von  Scyllium  canicula  gelegt  habe,  dicht 
hinter  dem  Ganglion  habenulae,  Da  sehen  Sie  denn,  dass  so  ziemlich 
Alles,  was  den  Schnitt  erfullt  ,  dem  Opticus  und  den  auf  ihn  folgenden 
Commissuren  angehort,  einige  Faserchen  audi  dem  Systeme  der  Ganglia 
habenulae  entsprechen,  dass  aber  zum  Vorderhirne  hier  nur  die  beiderseits 
ziemlich  ventral  liegenden  Biindel  der  Tractus  strio-thalamicae  hinaus- 
ziehen.  Wenn  einmal  bei  den  hoheren  Thieren  die  Hirnrinde  sich  ein- 
stellt,  so  gesellen  sich  diesen  Fasern  jene  zu,  welche  aus  der  Binde  in 
den  Thalamus  Ziehen,  und  jene,  welche  aus  der  Binde  weiter  hinabwandern. 
Aber  immer,  bis  hinauf  zu  den  Saugern  kann  man  aus  der  grossen  Faser- 
masse,  welche  dann  an  der  hier  angeschnittenen  Stelle  als  Capsula 
interna  auftritt,  dieZiige  aus  dem  Striatum  noch  abscheiden.  Nur  spielen 
sie  dann  ihrer  Grosseordnung  nach  nur  noch  eine  untergeordnete  Bolle 
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Elfte  Vorlesung. 

Das  Endhirn,  Telencephalon,  Vorderhirn  im  engeren  Sinne, 

Grrossliirn. 

I.  Riechapparat  und  Stammlappen. 

M.  H. !  Aus  den  Hirngebieten,  welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben, 
treten  fur  die  verschiedenen  Thierklassen  sehr  verschiedene  directe  Bahnen 
in  den  frontalsten  Absclmitt,  in  das  Grrossliirn  ein.  Bei  den  Froschen  ist 
nur  das  Zwischenhirn  mit  demselben  verbunden,  bei  den  anderen  Verte- 
braten  ausserdem  noch  das  Mittelhirn,  bei  den  Saugern  kommt  es  schliess- 
licli  aucli  zu  einer  Verbindung  mit  den  bei  anderen  Thieren  viel  unab- 
hangigeren  Centren,  mit  dem  Eiickenmarke.  Eine  directe  Grosshirnbahn 
zum  Cerebellum  ist  niclit  bekannt,  aber  auch  liier  ist  bei  den  Saugern 
auf  den  Wegen  iiber  den  Haubenkern  und  iiber  die  Ponsganglien  eine 
Verbindung  moglich.  Der  Einfluss,  den  das  Vorderhirn  auf  die 
tieferen  Centren  direct  ausiiben  kann,  ist  also  ein  verschie- 
den  grosser,  je  nach  der  Thierklasse.  Diese  Thatsache,  welche 
die  vergleichend  anatomische  Untersuchung  sofort  in  die  Augen  springen 
lasst,  blieb  bisher  merkwiirdiger  Weise  bei  der  Deutung  physiologischer 
und  psychologischer  Erscheinungen  fast  vollig  uiiberlicksiclitigt. 

Es  ist  natiirlich  auch  wichtig,  zu  unterscheiden.  welche  Theile  des 
Yorderhirnes  mit  anderen  Hirntheilen  in  Verbindung  treten.  Sie  werden 
gleich  sehen,  dass  gerade  besonders  wichtige  Bahnen,  diejenigen  aus  der 
Hirnrinde,  erst  relativ  spat  in  der  Eeihe  auftreten  und  noch  viel  spater 
erst  eine  gewisse  Vollkommenheit  erreichen ;  ja.  dass  solche  Bahnen  erst 
bei  den  Saugern  zu  der  Mehrzahl  der  anderen  Hirntheile  in  Beziehung 
treten. 

Wir  konnen  uns  ein  schematisches  Vorderhirn  leicht  vorstellen,  wenn 
wir  annehmen,  dass  die  etwa  eiformige  Blase,  welche  sich  beiderseits 
neben  der  Schlussplatte  aus  dem  gemeinsamen  Ventrikel  ausstulpt,  an 
der  Basis  sich  verdickt,  dass  sie  hier  einen  grosseren  Korper  entwickelt, 
den  Stammlappen.  In  den  Boden  der  Blasenwand  munden  die  Riech- 
nervenfaserungen ,  ihn  konnen  wir  desshalb  gleich  als  Rie  chap  par  at 
vom  Stammganglion  trennen.  So  gewinnen  wir  einen  zweiten  wohl 
charakterisirten  Abschnitt.  Was  nun  noch  als  Dach  und  als  Seitenwande 
von  dem  angenommenen  Hohlkorper  zuruckbleibt,  das  heisst  Mantel- 
Pa  1 1  i  u  m. 

Das  Pallium  kann  entweder  ganz  aus  einer  einfachen  Epithelplatte 
bestehen  —  Knochenfische,  oder  es  konnen  sich  miridestens  die  Seitentheile 
zu  nervosen  Gebieten  verdicken  —  Cyclostomen,  oder  es  konnen  auch  Seiten- 
wande und  Vorderwand  in  die  Verdickung  eingehen,  wie  das  bei  man- 
chen  Selachierarten  der  Fall  ist,  oder  es  kann  schliesslich  fast  das  ge- 
sammte  Pallium  sich  in  Hirnsubstanz  umwandeln,  wo  dann  nur  der  aller- 
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caudalste  Abschuitt  als  Tela  chorioidea  den  rein  epithelialen  Charakter 
behalt.  So  ist  der  Hirnmantel  bei  den  Amphibien  und  Reptilien,  den 
Vogeln  und  den  Saugern  gebaut.  Gerade  die  Mantelentwicklung  ist  von 
besonderem  Interesse.  Aus  minimalen  Anfangen  bei  den  Kiiochenfischen 
entwickelt  er  sich  zu  jenem  enormen  Organe,  das  Sie  beini  Menschen  als 
die  Hemispharen  kennen,  und  mit  dieser  Entwicklung  schreitet  die  Ent- 
wicklung  der  Fahigkeit  zu  hoheren  seelischen  Handlungen  voran. 

Der  Stammlappen  und  der  Kiechapparat  hingegen  weisen,  wie  das 
Ruckenmark,  das  Kleinhirn  und  das  Mittelhirn  durch  die  ganze  Reihe 
hindurch  wenig  wesentliche  Unterschiede  auf. 

Figur  20  zeigt  zehr  gut  die  einzelnen  Theile  des  embryonalen  niensch- 
lichen  Gehirnes,  die  hier.  da  es  sicli  auf  dem  abgebildeten  Stadium  nur 
um  Gebilde  handelt,  die  allerwarts  wieder  vorkommen,  gewissermassen 
als  Prototyp  dienen  mogen.  Ausserdem  wollen  Sie  auf  Fig.  55,  an  den 
vier  dort  abgebildeten  Sagittalschnitten  die  verschieden  grosse  Mantel- 
entwicklung  sclion  jetzt  beachten.  Wir  miissen  aber  natilrlich  die  ein- 
zelnen Abschnitte  nun  viel  nalier  studiren. 

Ausser  dem  Ganglion  habenulae  und  dem  Systeme  des  Opticus  existirt 
kein  Hirntheil.  der  iiberall  im  Wesentlichen  so  gleichartig  wiedergefun- 
den  wird,  wie  der  Riechapparat. 

Nur  die  Grossenverhaltnisse  wechseln,  die  xiufbauprincipien  bleiben, 
und  sie  sind  gerade  durcli  Untersuchungen,  die  in  den  letzten  Jahren  von 
S.  E.  y  Cajal,  v.  Gehuchten,  Ko Hiker  und  mir  ausgefiilirt  wurden, 
endlich  ubersicktlich  darstelibar. 

Aus  den  Epithelien  der  Nasensclileimhaut ,  Fig.  16  A.  laufen  lange 
Endfaden  riickwarts.  Sie  heissen  Fila  olfactoria  und  treten ,  die 
Siebplatte  durcli wandernd,  in  den  Schadelraum  ein.  Diesen  durchziehen  sie 
auf  einer?  je  nach  der  Thierart  langeren  oder  kiirzeren  Strecke,  bis  sie 
an  dem  frontalen  Gehirnende  ankommen.  Dort  senken  sie  sich  ein.  Der 
ganze  Strang,  der  gelegentlich  audi  in  zwei  und  mehr  Theile  zerfallen 
kann,  heisst  Nervus  olfactorius. 

Morphologisch  richtiger  ware  Radix  olfactoria.  Denn  ein  eigentiiclier  peri- 
pherer  Nerv,  der7  wie  andere  periphere  Nerven  distal  von  der  Ursprungszelle 
liegt,  existirt  hier  nicht.  Der  Riechnerv  ist  vielmebr  —  vergl.  das  Schema  S.  41 
nur  den  Wurzeln  der  anderen  Nerven  zu  vergleichen. 

Diesen  Riechfaden  kommt  nun  eine  frontalwarts  gerichtete  Aus- 
stiilpung  der  Vorderhirnblase  entgegen.  Sie  bildet  an  der  Basis 
einen  mehr  oder  weniger  langen  Schlauch,  der  fast  bei  alien  Thieren  hohl 
bleibt.  Dieser  Schlauch  heisst  Lob  us  olfactorius  anterior.  Von 
der  Stelle  etwa  ab,  wo  er  sich  in  die  Hirnbasis  einsenkt,  beginnt  das 
caudale  Riechgebiet,  das  bei  Saugern  als  Lobus  olfactorius  poster ior 
bezeichnet  wird.  Wir  wollen,  da  bei  den  niederen  Vertebraten  der  Ver- 
gleich  noch  nicht  absolut  sicher  moglich  ist,  den  vorderen  Abschnitt  ein- 
fach  Lobus  olfactorius  nennen  und  den  hinteren,  welcher  die  ganze 
Basis  des  Gehirnes  einnimmt,  als  Riechfeld,  Area  olfactoria  bezeichnen. 
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An  der  Stelle,  wo  die  Riechnervenfadchen  das  frontale  Ende  des 
Riechlappens  erreichen,  splittern  sie  alle,  zuweilen  nacli  Ueberkreuzungen 
unci  Faseraustauscli  zu  ganz  feinen  Endpinseln  auf.  Diese  treten  in  die 
Lobusspitze  ein,  und  hier  kommen  ihnen,  aus  dort  liegenden  Zellen  stam- 
mend,  andere  Pinsel  entgegen,  die  kraftigeres  Kaliber  haben.  Die  reichen 
Pinsel  aus  clem  1.  Neuron  des  Riechapparates  gerathen  dabei  in  engen 
Contact  mit  den  starkeren  Pinseln,  die  nichts  Anderes  sind,  als  Dendriten- 
auslaufer  der  Zellen,  in  denen  das  2.  Neuron  beginnt. 


kreuzenden  Fila  olfactoria,  die  Dendriten  der  Riechzellen  und  die  Glo- 
meruli olfactorii  zusammen  erzeugen  an  der  Lobusspitze  ein  eigenthiim- 
liches  Bild,  das  auf  alien  Sclinitten  durcliaus  cliarakteristisch  wieder- 
kehrt.  Diese  ganze  Formation,  welclie  die  Lobusspitze  iiberzieht,  wollen 
wir  als  Formatio  bulbaris  bezeichnen.  Bei  den  meisten  Tbieren 
maclit  sie  eine  Anschwellung  vorn  am  Riechapparate ,  die  man  als  Bulbus 
olfactorius  bezeichnet  hat.  Doch  ist  zuweilen  die  Lobusspitze  weiter 
ruckwarts  als  der  sicbtbare  Bulbus  reicht,  mit  Formatio  bulbaris  iiber- 
zogen.  Namentlicli  zeigen  einzelne  Amphibien  und  Reptilien  an  der  me- 
dialen  Lobusseite  noch  eine  etwas  caudal  geruckte,  etwa  eiformige  Platte 
von  Bulbusformation. 

Aus  dem  caudalen  und  dem  lateralen  Pole  des  rundlichen  Bulbus 
sieht  man  dann  immer  die  Riechbahn  zweiter  Ordnung,  die  R  i  e  c  h  s  t  r  a  h  - 
lung,  Tr actus  olfact.,  hervortreten,  welclie  den  Lobus  olfactorius  zu- 
naclist  iiberzieht,  sich  aber  dann  in  einem  ocler  melireren  Strangen  zu- 
meist  an  seiner  lateralen  Seite  ansammelt  und  nun  ruckwarts  zieht.  Diese 
secundare  Riechstrahlung  ist  so  machtig,  dass  sie  fast  immer  makrosko- 
pisch  als  dicker  weisser  Zug  zu  erkennen  ist.  Bei  einigen  Knocbenfisclien 
ist  der  Bulbus  olfactorius  sehr  gross  und  weithin  nacli  vorn  in  den  Scha- 


Fig-.  94. 


Die  vereinten  End- 
pinsel  sind  auf  alien 
Sclinitten,  welclie  die  Lo- 
busspitze treffen,  diclit 
unterhalb  der  Rieclmer- 
venfadclien  schon  bei 
schwaclien  Vergrosserun- 
gen  als  kugliche  Gebilde 
zu  selien.  Man  lieisst  sie 
Glomeruli  olfactorii. 
Aus  den  Riechzellen  zwei- 
ter Ordnung  entspringen 
nun  wieder  neue  Axen- 
cylinder,  und  diese  wen- 
den  sich  ruckwarts  zu  an- 
deren  Gebieten. 


Sagittalschnitt  durch.  den  Bulbus  olfactorius  eines  Frosches. 
Einige  Zellen  durch  Silber  gesclnvarzt.   Nach  P.  R.  y  Cajal. 


Die  eintretenden  und 
sich  vielfach  immer  iiber- 
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del  verlagert.  Dann  ziehen  die  erwahnten  Tractus  als  zwei  machtige 
weisse  Strange  jederseits  riick warts  zum  Gehirne,  und  es  ist  von  dem  nur 
ganz  diinnen  Lobus,  den  sie  iiberziehen,  nur  bei  genauer  Untersuchung 
etwas  zu  finden.  Solche  Strange  konnen  leicht  fur  die  Riechnerven  selbst 
gehalten  werden. 

Man  kann  einem  Strange  der  an  der  Schiidelbasis  von  der  Nasengegend 
lier  dem  Geliirne  zuzieht,  nicht  ohne  Weiteres  ansehen,  ob  er  Riechnerv  oder 
Riechstrahlung  ist.  Nur  die  Lage  des  Bulbus  entscheidet  bier.  Was  in  diesen 
von  vorn  her  eintritt,  ist  Riechnerv,  was  ihn  liinten  verlasst,  urn  in  das  Gehirn 
zu  ziehen,  ist  immer  Riechstrahlung.  Die  Riechnerven  sind  wohl  immer  mark- 
los,  die  Riechstrahlung  aber  ist  zu  allermeist  markhaltig. 


Fig-.  95. 

Gehirn  von  Barbus  fluviatilis.    Sagittalschnitt  nahe  der  Mittellinie. 


Fig-.  96. 

Gehirn  von  Perca  fluviatilis.   Sagittalschnitt,  ziemlich  lateral.   Nur  der 
Stamrulappen  abgebildet. 


An  dem  Gehirn  der  Barbe,  Fig.  95,  sehen  Sie  diesen  langgestreckten 
Verlauf  der  Tractus  und  das  Eintreten  der  Fila  in  den  Bulbus,  der  weit 
frontal  von  dem  ubrigen  Gehirne  liegt.  Gleichzeitig  demonstriere  ich  in 
Fig.  96  ein  Barschgebirn,  an  welchem  der  Bulbus  dem  Gehirne  dicht  auf- 
sitzt  und  demgemass  die  Tractus  nur  kurz  sind. 
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Das  caudale  Elide  der  secundaren  Riechfaserung  war  lange  unbe- 
kannt,  bis  C.  L.  Herrick  zeigen  konnte,  dass  ein  Theil  basal  im  Lobus 
olfactorius  posterior,  ein  anderer  weiter  dorsal  in  einem  dem  Stammlappen 
auf  liegenden  Hirntheile  ende.  Ich  habe  dann  diese  Verhaltnisse  bei  Fischen 
nnd  Reptilien  genauer  studirt  und  gefunden,  dass  es  sicli  hier  um  etwas 
Principielles,  in  gleicher  Weise  bei  so  artentfernten  Thieren  Wiederkeh- 
rendes  handele.  Den  nen  abgegrenzten  Hirntlieil,  der  immer  dem  Striatum 
dicht  anliegt,  habe  ich  Epistriatum  genannt. 

Filr  die  Reptilien,  wo  der  Korper  ziemlich  lateral  liegt,  ware  vielleicht 
Ektostriatum  bezeiclinender.  Gerade  bei  den  Reptilien  hatte  schon  friiher  Meyer 
einen  Faserzug  aus  dem  Riechapparate  in  das  gleiche  Ganglion  gesehen. 

Das  Epistriatum  ist  bei  den  Reptilien  am  scharfsten  ausgepragt  und  von 
den  iibrigen  Hirntheilen  durch  den  Bau  gut  abscheidbar.  Es  handelt  sicli  um 
eine  zur  Halbkugel  gerundete  Platte  grosser  Ganglienzellen,  die  bei  einigenArten  — 
s.  die  Abbildung  von  Varanus  Fig.  97  —  sogar  noch  eine  Oberflachenver- 
grosserung  durch  Faltelung  erfahrt.  Bei  den  Scliildkroten  ist  die  Platte  kleiner 
als  bei  den  anderen  Reptilien.  Hier  aber  erkennt  man  deutlich,  was  bei  den 
anderen  weniger  gut  nachweisbar  ist,  dass  namlich  die  ganze  Zellenlage  sich 
in  die  ahnliche  Zelllage  der  Rinde  direct  fortsetzt,  Fig.  118.  Da  bei  den  Fischen 
ein  Epistriatum,  aber  keine  Rinde  vorhanden  ist,  so  muss  jener  Korper  unab- 
hangig  von  dem  rindenbedeckten  Mantel  entstanden  sein. 


Fig:.  97. 

Ein  Varanusgehirn  ca.  1  : 10  vergr.,  seitlich.  angeschnitten.  Markscheidenfarbung.  Zeigt  den  Verlauf 

der  medialen  Faserung  aus  dem  Bulbus  olfactorius. 

/ 

Die  Riechstrahlnng  ist  bei  den  Amphibien  zu  gutem  Theile  marklos 
nnd  bei  den  Vogeln  ungemein  sparlich^  da  diese  nur  einen  ziemlich  atro- 
phischen  Geruchsapparat  haben.  Desshalb  ist  es  noch  nicht  gelungen,  bei 
beiden  den  Verlauf  der  erwahnten  Ziige  und  die  Lage  des  Ganglion  epi- 
triaticum  sicher  zu  stellen.  Bei  den  Saugern  sind  die  Tractus  aus  dem 
Bulbus  wohl  bekannt.  Man  sieht  sie  an  der  Hirnbasis  riickwarts  ziehen 
und  erkennt,  dass  sich  aus  ihnen  fortwahrend  Ziige  in  den  Lobus  olfac- 
torius posterior  einsenken,  vielleicht  audi  in  die  Rinde  des  Lobus  olfac- 
torius anterior.   Die  caudalsten  Enden  sind  noch  nicht  ganz  sicher  ge- 
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stellt.  Es  ist  moglich,  class  das,  was  man  Mandelkern  nennt,  dem 
Epistratum  der  niederen  Thiere  entspricht. 

Es  endet  also  der  medial  liegendeTheil  der  secundaren 
Eiechbahn  im  Epistriatum. 

Ein  anderer,  der  laterale,  findet  in  weiter  ventral  ge- 
legenen  Theilen  des  Hirnstammes,  im  Lobus  olfactorius 
posterior  sei n  End e.  Schon  bei  den  Knochenfischen,  dem  Karpfen  z.  B., 
sieht  man,  dass  lateral  von  den  machtigen  Zligen  zum  Epistriatum,  die 
als  mediale  Eieclistrahlung  bezeiclmet  werden  konnten,  dtinnere  aber  noch 
immer  kraftige  Faserbiindel  sich  in  die  Area  olfactoria  einsenken.  Diese 
laterale  Eieclistrahlung  verschwindet  in  sanft  ansteigendem  Zuge 
innerlialb  des  Lobus  olfactorius  posterior,  der  iibrigens  bei  oberflachlicher 
Betrachtung  nicht  vom  Striatum,  dessen  ventralen  Abschnitt  er  bildet, 
zu  trennen  ist. 


Commissura  habenularis. 


Tr.  olf.  habenul.  Thaeniae — 


Nucleus  Thaeniae. 
Epistriatum. 

Ursp.  d.  Thaenia.  V 
Commiss.  ant 

Mediale  Riechstrahlung  (.Tract,  bulbo-epistriat.)- 

Area  olfact.' 
Striatum.'  | 

Ad.  lob.  inf.' 


Lat.  Riechstrahl  (Tr.  bulbo-cort.)  — - 


0 
Bulbiis 

olf. 


m 


Fig-.  98. 


Schema  eines  Horizontalschnittes  durch  das  Gehirn  von  Cyprinus  carpio.    Nach  Untersuchungen,  die  ich 
gemeinsam  mit  Frl.  Dr.  A.  Hamilton  angestellt  habe.   Zeigt  einzelne  Unterabtheilungen  des  Stamm- 
lappens  und  den  Verlauf  der  Riechfaserung.   Alle  Theile  in  eine  Ebene  projicirt. 

Der  Kiechapparat  der  Amphibien  ist  noch  ziemlich  unbekannt,  aber 
bei  den  Eeptilien  und  bei  den  Saugern  kann  man  sehr  deutlich  erkennen, 
dass  sehr  viele  Fasern  sich  in  die  Basis  des  Hirnstammes,  in  den  Lobus 
olfactorius  posterior  einsenken,  und  kann  auch  constatiren,  dass  in  der 
Einde  des  Lobus  olfactorius  anterior  solche  Bahnen  verschwinden.  Sie 


E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage. 
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tauchen  da  ein,  um  zu  feinen  Pinseln  aufzusplittern,  denen  auch  hier 
Dendriten  grosser  Zellen  —  hier  Bindenpyramiden  genannt,  entgegen- 
ziehen.  Demgemass  liatten  wir  heute  in  der  secundaren  Eiechstrahlung  min- 
destens  2  Faserarten  anzunehmen :  Die  Tract  us  bulbo-epistriatici 
und  die  Tract  usbulbo-corticales,  von  den  letzteren  waren  noch  solche 
in  die  vordere  und  solche  in  die  hintere  Abtheilung  der  Biechlappen  zu 
unterscheiden.  Schliesslich  besteht  mit  Wahrscheinlichkeit  —  wenigstens 
bei  den  grossen  Eeptilien  —  noch  eine  Verbindung  zwischen  Biechlappen- 
rinde  und  Epistriatum,  der  Tract  us  cortico-epistriaticus. 

Der  Eiechapparat  ist  also  bis  zu  den  Hirntheilen  hin,  die  wir  kennen 
gelernt  haben,  zum  mindesten  aus  2  Neuronen  zusammengesetzt,  dem  pe- 
ripheral ,  das  von  der  Nase  bis  in  den  Bulbus  reicht,  und  dem  centralen, 
welches  von  hier  zu  den  mehrgenannten  Endstatten  fiihrt.  Aber  von  da 
leiten  nun  andere  Bahnen  weiter,  die  Eiechbahnen  dritter  und  hoherer 
Ordnungen.  Zunachst  ist  der  centrale  Eiechapparat  regelmassig 
durch  eine  Faserbahn  mit  dem  Epithalamus,  speciell  mit 
den  Ganglia  habenulae  verbunden.  S.  Fig.  98. 

Aus  deni  caudalsten  Theile  des  hinteren  Riechlappens,  dem  Gebiete  also, 
wo  ein  guter  Theil  der  Riechstrahlung  um  Ganglienzellen  herum  aufsplitternd 
geendet  hat,  erhebt  sich  bei  alien  Wirbelthieren  ein  kraftiges  Faserbiindel  dor- 
salwarts.  Es  entspringt  meist  aus  einer  eigenen  Kernansammlung,  dem  Nucleus 
Thaeniae.  Das  Bitndel  zieht  riickwarts  und  aufwarts,  bleibt  frontal  vom 
Opticus  und  geht  schliesslich  in  die  Ganglia  habenulae  ein,  die  Sie  bei  der  Be- 
trachtung  des  Epithalamus  kennen  gelernt  haben.  Dort  betkeiligt  es  sich  an 
der  Commissura  habenularis,  die  wahrscheinlich  nur  ein  gekreuzter  Ursprung 
desselben  ist.  Der  Zug  heisst  Tr actus  olfacto-habenularis.  Mit  anderen 
Biindeln  vereint,  bildet  er  die  Thaenia  thalami  optic i. 

Auf  dem  Wege  vom  basalsten  Gebiete  des  Vorderhirnes  hinauf  zum  Epi- 
thalamus bleibt  die  Thaenia  bei  alien  Thieren  immer  frontal  vom  Tractus  opticus. 
Bei  den  niederen  Vertebraten  liegt  sie  diesem  dicht  benachbart,  ist  zuweilen 
streckeirweise  schwer  von  ihm  abzuscheiden,  bei  den  hoheren  aber,  wo  die  Tha- 
lamusganglien  so  grosse  Ausdehnung  erlangt  haben,  wird  durch  jene  der  vom 
Mittelhirne  zum  Chiasm  a  herabziehende  Seh  tractus  von  der  Thaenia  abgeschoben. 
Dann  verlaufen  beide  Ziige,  durch  die  Thalamusbreite  von  einander  getrennt,  die 
Thaenia  medialer  als  der  Opticus. 

Eine  zweite  Verbindung  geht  der  centrale  Eiechapparat 
mit  der  Hirnrinde  ein. 

Diese  Verbindung  fehlt  sicher  den  Fischen ,  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher,  bei  den  Amphibien  vorhanden  und  tritt  jedenfalls  bei  den  Reptilien  und 
den  Siiugern  kraftig  in  Erscheinung.  Fur  die  Vogel  ist  sie  sehr  wahrscheinlich, 
aber  noch  nicht  mit  wiinschenswerther  Sicherheit  festgelegt.  Die  Fasern,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  mogen  als  Tractus  cor tico-olf actorii  bezeichnet 
werden.  Sie  entspringen  an  der  medialen  Seite  des  Gehirnes  aus  dem  Lobus 
olfactorius  anterior  und  aus  dem  Riechfelde  und  erheben  sich,  an  der  Scheide- 
wand  der  Hemispharen  hinaufziehend,  zu  der  dorsaler  gelegenen  Rinde.  Fig.  76 
Tr.  olf.  septi. 

Die  Eindenriechapparatbahn  ist,  wie  Sie  spater  sehen  werden,  die 
alteste  Verbindung,  welche  die  Hirnrinde  mit  einem  Sinnesapparate  ein- 
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ging.  Es  wird  ilirer,  sclion  dieser  principiell  wichtigen  Stellung  wegen, 
spater  noch  zu  gedenken  sein,  wenn  wir  die  Entwicklung  des  Hirnmantels 
besprechen. 

Das  Rindencentrum  des  Riechapparates  erreicht  bei  den  Saugern  seine 
hochste  Ausbildung.  Hier  entwickeln  sich  in  ihm  zahllose  Associations- 
apparate,  es  vergrossert  sich  seine  Oberflache  ganz  enorm,  und  es  kommt 
zur  Abscheidung  ganzer  Lappen  Lobus  cornu  Ammonis,  Lobus  pyri- 
formis. 


Epistriatum. 


Regio  part.  caud.  Striat. 
Thaenia,  mit  3  Ursprungsbiindeln. 

Nucleus  Thaeniae. 

Tr.  strio-thalamicus. 

Tr.  septo-mesenceph. 
Decuss.  trsvsa. 


Fig-.  99. 

Frontalschnitt  durch  den  caudalsten  Abschnitt  des  Vorderhirnes ,  von  der  Sumpfschildkrote ,  Emys 
lutaria.  Dorsal  das  Pallium  mit  der  Rinde ,  ventral  links  das  Uebergangsgebiet  zum  Thalamus  mit 
dem  unten  liegenden  Chiasma ,  rechts  das  caudale  Ende  des  Riechfeldes ,  aus  dem  sich  die  Tractus 

olfacto-habenulares  erheben. 

Diese  Hirntheile  sind  aufzufassen  als  hochorganisirte 
Centren,  die  ihreAnregung  zwar  aus  dem  niederen,  bei  den 
Fischen  isolirt  vorhandenen  Riecbmechanismus  erhalten, 
aber  durch  ibren  Bau  zu  ausgedebnter  Eigentliatigkeit  be- 
fabigt  sind.  Es  addirt  sich  also  in  der  Thierreihe  zu  dem  niederen 
Riechmechanismus ,  allmahlich  an  Ausdehnung  zunehmend,  noch  ein 
hoherer. 

Nachdem  nun  so  eine  Uebersicht  iiber  das  gegeben  ist,  was  heute 
fiir  den  Riechapparat  der  Wirbelthiere  bekannt  ist,  lege  ich  Ihnen  in 
Fig.  100  die  Abbildung  eines  ideal  en  Sagittalschnittes  durch  ein  Eidechsen- 
gehirn  vor,  an  welchem  Sie  noch  einmal  alle  die  einzeln  geschilderten 
Theile  in  ihrem  Zusammenhange  studiren  wollen.  Die  Faserung  wird  Ihnen 
nun  ohne  Weiteres  klar  sein,  wenn  Sie  sich  einmal  mit  den  Umrissen 
vertraut  gemacht  haben.   Vorn  liegt  der  Riechlappen,  bedeckt  von  der 
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Formatio  bulbaris,  in  welche  die  Riechnervenfaden,  aus  den  Zellen  der 
Nase  kommend,  miinden.  Hinter  ihm  an  der  Basis  die  Area  olfactoria 
mit  dem  ganz  caudal  liegenden  Nucleus  thaeniae  und  tiber  dieser  das 
Epistriatum,  dem  sich  medial  und  vorn  das  Striatum  anschliesst.  Ueber 
das  Ganze  spannt  sich  der  Mantel  aus,  welclier  die  Rinde  tragi  Das 
Schema  ist  fur  alle  Wirbelthiere  gliltig,  wenn  Sie  die  Mantelverbindung 
weglassen,  die,  wie  erwahnt,  erst  bei  den  Amphibien  auftritt.  Dass  jene 
Rindenverbindung  zum  Riechen  an  sich  nicht  absolut  noting  ist,  das  be- 
weisen  die  Fische,  welche,  mit  vortreff  lich  ausgebildetem  Geruchapparate 
begabt,  doch  keinerlei  Rindenverbindung  besitzen. 


Fig.  100. 

Sagittalschnitt  durch.  ein  Eidechsengehirn.   Schema  mit  eingezeichneten.  Geruclisbahnen. 


Alle  Hirntheile,  welche  irgendwie  zum  Geruchsapparate  in  Beziehung 
stehen,  sind  mit  den  gleichartigen  Theilen  der  gekreuzten  Seite  durch 
kraftige  Faserziige  verbunden.  Diese  Zlige  kreuzen  alle  an  einer  einzigen 
Stelle  vereint  die  Mittellinie.  Die  Kreuzung,  die  man,  alle  Ziige  zusammen- 
rechnend,  als  Co  minis  sura  anterior  bezeichnet,  liegt  in  der  Lamina 
terminalis,  nahe  deren  Basis,  Figuren  18  u.  76,  und  ist  iiberaus  constant. 
Die  verschiedenen  Ziige  sind  bisher  am  besten  von  den  Reptilien  bekannt. 
Doch  spricht  Alles,  was  man  bisher  weiss,  dafiir,  dass  bei  den  ubrigen 
Vertebraten  die  Dinge  sich  gleich  wie  bei  jenen  verhalten. 

Man  kann  bei  den  Reptilien  unterscheiden :  Einen  Zweig,  der  die  Lobi 
olfactorii  beider  Seiten  unter  einander  verkniipft.  Ramus  connectens  Lob. 
olf.  Dieser  entspringt  mit  seinen  frontalsten  Aesten  schon  ganz  vorn,  dicht  an 
der  Formatio  bulbaris,  und  zielit  dann  ruckwarts,  um  in  der  Lamina  terminalis 
auf  die  andere  Seite  tiberzugehen.  Ein  Horizontalschnitt  dieses  bestcharakteri- 
sirten  Zweiges  gleicht  etwa  einem  Hufeisen,  dessen  Schenkel  in  die  Riechlappen 
Ziehen,  Fig.  98.  Ein  zweiter  Zug  verkniipft,  direct  von  rechts  nach  links  hiniiber- 
streichend,  die  Corpora  epistriat.  untereinander.  Ramus  ep istri aticus. 
Sckliesslich  liegt  innerhalb  des  Systemes  der  Commissura  anterior  noch  ein  Faser- 
zug,  welcher  dem  basalsten  Rindengebiete  lateral  vom  Striatum  angehort,  Ramus 
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corticalis.  Dieses  Rindengebiet  werden  wir  erst  spater  zu  studiren  haben,  wenn 
ich  Ihnen  den  Hirnmantel  beschreibe.  Dann  wird  auch  des  zweiten  Systemes 
von  Riechcommissuren  zu  gedenken  sein,  desjenigen,  welches  die  gesammte  Riech- 
rinde  der  einen  Seite  mit  derjenigen  der  anderen  verkniipft.  Es  sind  das  Fasern, 
welch e,  da  sie  dem  Mantel  entstammen,  dorsal  von  der  Commissura  anterior  ein- 
herziehen  und  den  Fischen  noch  vollig  fehlen.  Sie  sind  in  der  Fig.  101  als 
Commissura  pallii  ant.  und  posterior  bezeichnet.  Gewohnlich  werden  sie  Psal- 
terium  genannt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Fischen  und  Amphibien  Fasern  aus  (dem 
Olfactoriusschenkel  ?)  der  Commissura  anterior  riickwarts  in  den  Hypothalamus 
Ziehen.    Diese  sind  auf  dem  Schema,  Fig.  101,  nicht  aufgenommen. 


Fig.  101. 

Schema  der  Commissuren  bei  einem  Eeptil.  Vergl.  auch  Fig.  98. 


Dem  Kiechapparate  liegt  das  Stammganglion ,  Corpus  striatum 
auf.  Das  ist  ein  etwa  eiformiger  Korper,  der  von  der  Hirnbasis  in  die 
Hohle  der  Ventriculi  cerebri  hineinragt  und  immer,  von  den  Fischen  bis 
hinauf  zum  Menschen,  an  der  gleichen  Stelle  liegt. 

Er  ist,  weil  der  Hirnmantel  iiber  ihn  hinwegzieht,  gewohnlich  nicht 
am  unverletzten  Gehirne  sichtbar,  liegt  vielmehr  am  Boden  des  vom  Pallium 
bedeckten  Ventrikels.  Nur  bei  den  Teleostiern,  wo  das  Pallium  aus 
einer  dtmnen  Membran  besteht,  ist  er  durch  diese  hindurch  wohl  erkenn- 
bar.  Er  bildet  da  den  Hirntheil,  den  man  gewohnlich  als  V order- 
lap  pen  bezeichnet.  Je  mehr  sich  —  bei  Saugern  ■  das  Pallium  und 
seine  Faserung  entwickelt,  urn  so  unbedeutender  erscheint  der  bei  niederen 
Vertebraten  relativ  so  machtige  Korper.  Auf  der  Abbildung  des  Schell- 
fischgehirnes,  Fig.  3S,  erkennen  Sie  das  Stammganglion  in  der  machtigen 
grossen  Anschwellung  am  Stirnende.  Wollten  Sie  diese  Abbildung  etwa 
in  ein  Saugergehirn  uberftihren,  so  miissten  Sie  sich  die  Hemispharen, 
welche  den  Knochenfischen  ganz  fehlen,  dartiber  zeichnen.    Das  abge- 


150 


Elfte  Vorlesung. 


gebildete  Fischgehirn  ist  morphologisch  einem  menschliclien  Geliirne  zu 
vergleichen ,  dem  man  die  Hemispharen  mit  Schonung  des  Striatum  ab- 
getragen  hat. 

In  dem  machtigen  Vorde  rlapp  en  der  Fische  hat  Her  rick  schon  eine 
Anzahl  Einzelganglien  abgescbieden.  Soweit  ich  seke,  besteht  er  im  Wesent- 
iichen  aus  dem  basal  imd  lateral  liegenden  Lobus  olfactorius  posterior,  aus  dem 
dorsal  und  mehr  caudal  liegenden  Epistriatum  und  aus  dem  echten  Striatum, 
das  zwischen  beide  eingefugt  liegt.    Ausserdem  keilt  sich  in  den  Raum,  welcher 

lateral  zwischen  Epistriatum  und  Riech- 

^  lappen  frei  blieb,  ein  vorn  spitzer, 

-   (  \   f  hinten  breiter  werdender  Korper  ein, 

der  in  der  caudalen  Verlangeruug  des 
Riechlappens  liegt,  dieseu  hinten  weit- 
hin  ttberragt  und,  weil  er  die  Thania 
zum  Ganglion  habenulae  sendet ,  als 
Nucleus  thiiniae  zu  bezeichnen  ware. 
Diese  4  Ganglien  setzen  also  den  Vor- 
derlappen  zusammen.  Die  Beziehuugen 
der  zum  Riechapparate  gehorenden 
kennen  Sie  nun  schon.  Was  uns  hier 
wesentlich  interessirt,  ist  das  Striatum. 


Siehe 


Fig. 


98. 


Meine  Untersuchungen  an  Repti- 
lien  und  diej  enigen  von  G  e  h  u  c  h  t  e  n 
an  Knochenfischen  ergaben,  dass 
in  den  grossen  multipolaren  Zellen, 
welche  gerade  im  Centrum  des 
Striatums  liegen,  machtige  Faser- 
biindel  entspringen,  und  dass  audi 
Fasern,  die  von  hinten  herkommen, 
im  Striatum  aufgesplittert  enden. 

Die  ganze  Faserung  habe  ich 
friiher  als  b  a  s  a  1  e  s  Vo  r  d  e  r  h  i  r  n  - 
b  ii  n  d  e  1  bezeichnet.  Da  alle  ihre 
Ziige  in  den  Ganglien  des  Thalamus 
und  des  Metathalamus  enden,  so  ist 
der  Name  Tr actus  Strio-tha- 
lam ici  der  zweckmassigere.  Wir  sind  diesen  Tractus  schon  bei  der  Be- 
schreibung  des  Zwischenhirnes  begegnet,  und  ich  bitte  Sie,  jetzt  noch  einmal 
die  Figuren  72  und  80  zu  studiren,  wo  sie  gut  erkennbar  sind.  Durch  die 
Tractus  strio-thalamici  wird  das  Stammganglion  des  Vorderhirnes  auf  das 
innigste  mit  den  Ganglien  des  Zwischenhirnes  verknupft.  Sie  sind  ungemein 
constant,  und  wenn  sie  auch  bei  den  Knochenfischen  wegen  Fehlens  einer  an- 
deren  Faserung  aus  dem  Vorderhirne  besonders  leicht  erkennbar  sind,  so  ist 
es  doch  gelungen,  sie  bei  den  Amphibien,  Fig.  75  u.  80,  bei  den  Reptilien, 
Fig.  72, 81, 82,  den  Yogeln,  Fig.  83,  84,  und  den  Saugern  nachzuweisen.  Na- 
tiirlich  treten  sie  gerade  bei  den  letzteren,  wo  die  Faserung  aus  der  Rinde 


Fig\  102. 

Frontalschnitt  durch  das  Vorderhirn  eines  Teleostiers, 
Corvina  nigra,  nach.  hinten  unten  schrag  abfallend. 
Eingezeichnet  in  die  Contour  eines  Saugergehirnes, 
um  das  Verhaltniss  von  Stammganglion  und  Mantel 
zu  zeigen. 
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in  das  Zwisckenhirn  und  in  caudaler  gelegene  Hirntheile  besonders  stark 
ausgebildet  ist,  zuriick.  Es  war  erst  moglick  auf  entwicklungsgesckickt- 
lickem  Wege  und  dann  auck  durck  Studium  von  Degenerationen  sie  da 
aufzufinden.  Nimmt  man  einem  Hunde  das  ganze  Mantelgebiet  weg 
Monakow  ist  es  an  Neugeborenen,  Goltz  an  erwacksenen  Tkieren  ge- 
lungen,  derartig  Verstummelte  lange  am  Leben  zu  erkalten  —  so  degene- 
riren  alle  aus  diesem  stammenden  Ziige,  und  es  bleibt  nur  die  Striatum- 
faserung  erkalten ,  die  dann  bei  Farbung  der  Scknitte  sofort  klar  in 
die  Augen  springt.  In  Figur  102  kabe  ick  versuckt,  weil  Iknen  ja  die 
Verkaltnisse  am  Menscketi  wokl  bekannter  sind,  einen  Scknitt  durck  das 
Stammganglion  eines  Knockenfisckes  in  die  mekr  sckematisck  gekaltenen 
Contouren  eines  menscklicken  Gekirnes  einzuzeicknen.  Sie  seken  sofort, 
dass  dann  die  Striatumfaserung  in  das  Gebiet  fallt,  welckes  bei  Sau- 
gern  als  vorderer  Sckenkel  der  Capsula  interna  bezeicknet  wird.  Bei 
dem  Knockenfiscke  versckwindet  das  diinne  Mantelgebiet  gegenuber  dem 
Striatum  fast  ganz,  bei  dem  Sauger  ist  das  Verkaltniss  fast  umgekekrt, 
bei  den  Vogeln  aber,  wo  gerade  das  Stammganglion  besondere  Grosse 
erreickt,  mackt  dieses  trotz  Vorkandensein  eines  nervosen  Mantels  dock 
die  Hauptmasse  des  ganzen  Vorderkirnes  aus. 

Bei  den  Amphibien,  den  Scklangen,  den  Eidecksen  und  dem  Alligator  ragen 
die  beiden  Tkeile  des  Stammlappens  von  der  Hirnbasis  aus  frei  in  den  Ventrikel 
hinein,  die  Rinde  ist  nur  lateroventral  anf  eine  kurze  Strecke  ihnen  fest  ver- 
bunden ;  ein  breiter  Spalt7  ein  laterales  Horn  des  Seitenventrikels  liegt  auf  dem 
grossten  Theile  der  Aussenwaud  zwiscken  Stammlappen  und  Mantel.    Erst  un- 


weit  der  Hirnbasis  verschmelzen  beide  zu  einer  Masse.  Hier  grenzen  dann 
Mantel  und  Area  olfactoria  dicbt  aneinander.  Die  Rinde,  welcke  an  dieser  Stelle 
in  nickt  ganz  regelmassiger  Lage  iiber  den  Stammtbeil  des  Gekirnes  aussen 
hinwegzieht,  ist  bei  den  Vogeln  und  den  Saugern  langst  als  ein  Besonderes 
aufgefallen  und  als  Streif  enkiigelr inde  etc.  besckrieben. 
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Anders  aber  verhalt  sicli  das  Gehirn  der  gross  en  Schildkroten.  Das 
Epistriatum  ist  liier  namlich  enorm  entwickelt  und  der  Stammlappen  auf  die 
allergrosste  Ausdehnung  mit  der  lateralen  Mantelwand  verbunden.  Es  existirt 
kaum  ein  laterales  Ventrikelhorn.  Bei  den  Schildkroten  sind  auch  Striatum  und 
Epistriatum  durch  eine  tiefe  Furche  geschieden.  Das  Epistriatum  ist  hier  so 
enorm  entwickelt ,  dass  es  auf  eine  lange  Strecke  Lin ,  in  den  Ventrikel  sick 
umbeugend,  uberhangt.  Auch  das  Striatum  ist  selir  gross.  In  ihm  vermag  man 
bei  Emys  und  Chelone  wieder  2  Abtheilungen,  eine  dorsale  und  eine  ventrale,  zu 
unterscheiden.  Die  erstere,  welche  ebenfalls  durch  eine  Langsfurche  von  der 
ventralen  geschieden  ist,  mag  vorlaufig  als  Meso  stria  turn  bezeichnet  werden. 
Dieser  wenig  prajudicirende  Name  ist  absichtlich  gewahlt.  Aber  ich  habe  ge- 
griindete  Vermuthung,  dass  hier  jene  Theilung  des  Linsenkernes  in  Einzelglieder, 
sich  bemerkbar  macht,  welche  bei  den  Saugern  zur  Trennung  in  Putamen  und 
Globus  pallidus  gefiihrt  hat.  Dem  Putamen  und  dem  Kopfe  des  Caudatus  ent- 
sprieht,  wie  die  durch  die  Thierreihe  hindurch  fortgesetzte  Vergleichung  und 
die  Beziehungen  der  abgehenden  Faserung  zeigt,  das  Striatum  allein. 

Die  enorme  Entwicklung  des  Stammganglionapparates  bei  den  Schildkroten, 
namentlich  die.  Ausbildung  eines  Mesostriatums  und  des  grossen  Epistriatums, 
das  Verschwinden  des  seitlichen  Ventrikelhornes  und  das  so  vollig  von  dem  der 
anderen  Reptilien  verschiedene  Hirnquerschnittbild  erinnern  sehr  an  das  Vogel- 
gehirn.  In  der  That  findet  man  dort  ganz  ahnliche,  nur  noch  weiter  entwickelte 
Anordnungen.  Das  Verhaltniss  von  Hirnrinde  zu  Stammlappen  bei  den  Eidechsen 
nimmt  schon  bei  den  Schildkroten  sehr  ab  zu  Ungunsten  der  Rinde.  Das 
Schildkroten  gehirn  mit  seinemenormenStamme  und  der  geringen 
Entwicklung  des  Mantels  ist  dem  Vogelgehirne  a h n  1  i c h e r  als 
irgend  ein  and  ere  s  Reptilien  gehirn.  Seine  Hauptmasse  besteht,  ganz 
wie  die  des  Vogelgehirnes,  aus  dem  enormen  Stammlappen,  ilber  den  sich  ein 
nur  kleines  Mantelstiick  legt. 

Das  Stammganglion  der  Vogel  und  der  Sanger  ist  bisher  nur  in  seinen 
hauptsachlichsten  Anordnungen  klar,  viel  felilt  noch,  das  wir  es,  nament- 
lich auch  seinen  Unterabtheilungen  nach,  vollig  iibersehen.  Nur  eines 
ergiebt  sich  jetzt  schon  aus  meinen  Degenerationsversuchen :  Weder  bei 
Reptilien,  noch  bei  Vogeln,  noch  bei  Saugern  kann  man  durch  Entfernung 
des  Stammganglions  Theile  zur  Degeneration  bringen,  welche  weiter  caudal 
als  das  Mittelhirn  liegen.  Es  spricht  Alles  dafiir,  dass  der  machtige  und 
constante  Hirntheil  des  Striatums  seine  Faserung  im  Wesent- 
lichen  im  Thalamus  und  im  Hypothalamus  erschopft.  Die  ein- 
zelnen  Biindel  der  Tractus  strio-thalamici  sind  natiirlich  verschieden  stark 
ausgebildet  je  nach  der  Grosse  der  Thalamusganglien,  zu  denen  sie  gehen. 
Beispielsweise  ist  bei  den  Knochenfischen  der  Zug  zu  dem  machtigen 
Hypothalamus  dieser  Thiere  ganz  enorm,  Tr.  strio-hypothalamicus,  wahrend 
er  bei  den  iibrigen  Thieren  oft  nur  schwer  aufzufinden  ist. 

Die  hoheren  Vertebraten,  die  Vogel  und  die  Sauger,  lassen  im  Auf- 
baue  des  Stammganglions  noch  eine  besondere  Gliederung  erkennen.  Bei 
den  Saugern  zerfallt  es  namlich  durch  die  Fasern  aus  der  Rinde,  welche 
es  durchschneiden ,  in  einen  lateralen  und  in  einen  medialen  Abschnitt. 
Der  erstere  wird  als  Putamen,  der  letztere  als  Nucleus  caudatus 
bezeichnet.  Dem  Putamen  liegen  aber  medialwarts  noch  einige  Ganglien 
an,  die,  in  ihrem  Wesen  noch  unverstanden,  sich  so  dicht  an  jenes  gliedern, 
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dass  man  sie  —  Globus  pall  id  us  —  ihm  zurechnet  und  den  ganzen 
Complex  als  Nucleus  lentiformis  bezeichnet.  Davon  wird  in  einer 
spateren  Vorlesung  ausfiilirlicher  die  Eede  sein.  Heute  will  ich  nur  er- 
wahnen,  das  bei  den  Vogeln  das  Putamen  und  die  beiden  Glieder  des 
Globus  pallidus  sich  nachweisen  lassen,  dass  aber  die  Trennuug  dieses 
ganzen  Apparatus  von  dem  medialer  liegenden  Nucleus  caudatus  dort 
nicht  so  scliarf  ist,  wie  bei  den 
Saugern,  weil  eben  die  Strahlung 
aus  der  Rinde ,  welclie  bei  den 
Saugern  als  Capsula  interna 
beide  trennt,  bei  den  Vogeln  nur 
gering  entwickelt  ist.  Immerhin 
kann  man  mit  Sicherheit  bei  den 
Vogeln  erkennen,  dass  aus  dem 
ganz  lateral  liegenden  Putamen 
ein  dicker  Zug  sich  einwarts  be- 
giebt,  wo  er  auf  die  Fasern  trifft, 
welche  aus  dem  ubrigen  Theile  des 
Striatums  stammen.  Die  beiden 
Biindel  zusammen  begeben  sich 
dann  in  die  Thalamuskerne.  Fig.  83, 
84  und  104.  Die  Tractus  strio-tha- 
lamici  setzen  sich  also  audi  bei  den 
Vogeln,  ganz  wie  bei  den  Saugern 
zusammen  aus  einem  medialen  Biin- 
del und  einem  solchen,  das  von 
aussen  her  jenem  sich  zugesellt. 


Fig^.  104. 

Frontalschnitt  durch  das  Gohirn  eines  Papagei, 
Psittacusart.    Mehrore  Schnittebenen  in  einer 
Zeichnung  vereint.    Etwas  scheraatisirt. 


A. 


B. 


Fiff.  105. 

Schematische  Frontal schnitte  durch  das  Vorderhirn  ,  urn  die  Stoilung  des  Striatum  und  seiner 
Faserung  im  Gesammtplan  zu  demonstriren.  A.  Von  einem  Knochenfische.  B.  Von  einem  Vogel. 

C.  Von  einem  Sauger. 

Das  laterale  Biindel  umgreift  bei  den  Saugern  an  der  Hirnbasis  den  grossten 
Theil  der  Faserung,  welche  aus  der  Rinde  herabstromt.  Es  wird  dort 
Linsenkernschlinge  genannt.  Das  mediale  entspricht  bei  Vogeln  und 
Saugern  nach  seiner  Lage  ganz  demjenigen,  welches  ich  Fig.  102  von 
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einem  Knochenfische  abgebildet  habe.  Es  befindet  sich  also  unter  den 
Fasermassen,  welclie  man  als  Capsula  interna  bezeichnet, 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Stammganglion  s  wissen  wir 
nocli  gar  nichts.  Alle  Versuche,  welclie  bisher  an  den  Gehirnen  der  Fische 
angestellt  sind,  liaben  nur  Riechstorungen  ergeben  wenn  die  Yorderlappen 
abgetrennt  wurden.  Es  sind  bis  heute  noch  nie  Thiere  langere  Zeit  be- 
obachtet,  denen  man  Striata  isolirt  abgetragen  hatte.  Das  ist  allerdings 
bislang  nur  bei  den  Knochenfischen  moglich,  wo  eben  kein  nervoser  Mantel 
die  Operation  erschwert, 

Aucli  fur  den  Riechapparat  stelien  noch  so  ziemlich  alle  aufklar en- 
den  Versuche  aus.  Es  ist  ja  erst  durch  die  Untersucliungen  der  letzten 
Jahre  moglich  geworden,  ihn  in  der  anatomischen  Dignitat  nacli  ver- 
scliiedene  Gebiete  zu  trennen.  Wahrscheinlich  wird  die  vergleichende 
Beobachtung  von  Thieren  ohne  mid  von  solchen  mit  corticalem  Riech- 
apparate  die  erwiinsehten  Aufschlilsse  bringen.  Die  Fragestellung  ist: 
Rieclien  die  Fische  anders  als  die  hoheren  Vertebraten.  verwerthen  sie 
ihre  Geruchseindriicke  anders,  vermogen  sie  dieselben  ebenso  wie  hohere 
Vertebraten  im  Gedachtnisse  zuriickzubehalten  ? 


Zwolfte  Vorlesung 

Das  Vorderhirn. 

2.  Der  Hirnmantel. 

Mit  Riechapparat  und  Stammganglion  haben  wir  das  geschildert,  was 
den  Vorderhirnen  aller  Vertebraten  gemeinsam  ist.  Wir  konnen  mis 
nun  zur  Behandlung  des  variablen  Theiles  des  Vorderhirnes,  des  Mant  els, 
wenden. 

Als  Pallium  haben  wir  alle  die  Wandtheile  der  Vorderhirnblase 
bezeichnet,  welclie  nicht  dem  Riechapparate  und  dem  Stammganglion  an- 
gehoren,  also  den  dorsalen  mid  seitlichen  Abschluss  des  Vorderhirnes. 
Dabei  wurde  auch  schon  erwahnt,  dass  bei  einigen  niederen  Vertebraten 
sein  grosster  Theil  von  einer  einfachen  Epithellage  gebildet  wird.  Fiir 
den  epithelialen  Mantel  der  Knochenfische  geben  Fig.  86  und  107  ein  aus- 
reichendes  Bild.  Bei  den  Cyklostomen  ragen  beiderseits  vom  Stamm- 
ganglion noch  AVandstticke  dorsalwarts,  die  erst  etwas  weiter  dorsal  ihren 
Abschluss  durch  eine  gefaltelte  Epithelmembran  finden.  Studniczka  hat 
diese  Theile  neuerdings  als  seitliches  Palliumgebiet  in  Anspruch  genommen.  * 
Ihr  feinerer  Bau  aber  ist  noch  zu  ungenugend  bekannt.  Moglicher  Weise 
handelt  es  sich  doch  nur  urn  dorsal  gerichtete  Auslaufer  des  Stamm- 
ganglions.  Bei  den  Rochen  und  den  Haien  hat  sich  aber  das  Mantel- 
gebiet  wohl  ausgebildet,  ja  es  ist  gerade  die  frontalste  Partie  so  enorm 
verdickt,  und  es  ragen  auch  die  Seitentheile  so  weit  einwarts,  dass  es  im 
grosseren  Theile  des  Vorderhirnes  der  Selachier  zu  einer  formlichen  Ver- 
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odung  des  Ventrikels  kommt,  und  dieser,  bei  den  Kochen  z.  B.,  nur  im 
allercaudalsten  Gebiete  noch  nachweisbar  ist.  Bei  den  meisten  Haien  ist 
er  vorhanden,  und  auch  seine  Auslaufer  in  die  Lobi  olfactori  sind  da  zu 
erkennen.  Da  aber  audi  hier  die  Vor  der  wand  des  Geliirnes  ganz  un- 
formlich  dick  augeschwollen  ist,  ragt  sie  meist  weithin  liber  die  Ursprungs- 
gegend  der  Kiechlappen  hinaus,  so  dass  diese  nicht  wie  bei  den  iibrigen 
Vertebraten  vorn,  sondern  seitlich  und  entfernt  vom  Stirnpole  entspringen. 
Dadurch  gewinnt  das  Selachiergehirn  etwas  vom  Gehirne  anderer  Thiere 


Fig^.  106. 

Einige  Selachiergehirne,  von  oben  gesehen  zur  Demonstration  der  verschiedenen  Entwicklung,  die  bei 
verschiedenen  Art  en  der  Hirnmantel  erfahrt.  A  von  Galeus  canis,  B  von  Raja  miraletus,  C  von  Car- 
charias  (nur  Vorderhirn),  alle  in  natiirlicher  Grosse  (nach  Rohon).  An  A  hinter  dem  verdickten 
Vorderhirn  die  diinne  Platte  der  Tela  Chorioi'dea  entfernt,  so  dass  man  in  die  Tiefe  der  (schraffirten) 

Zwischenhohle  hineinblickt. 

sehr  Abweichendes.  Fig.  106.  Dazu  kommt,  dass  bei  der  Verdickung 
der  Wande  die  Theilung  in  2  Halften^  welche  bei  den  hoheren  Verte- 
braten vorhanden  ist,  so  weit  unsichtbar  wird,  dass  sie  nur  auf  mikro- 
skopischen  Praparaten  erkennbar  ist,  vornehmlich  noch  dadurch,  dass  ein 
feiner  Faserzug  und  ein  ganz  diinner  gefasserfiillter  Spalt  zwischen  der 
rechten  und  der  linken  Seite  verlaufen. 
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Am  Pallium  aller  anderen  Vertebraten  trennt  ein  tiefer  Einschnitt  die 
rechte  von  der  linken  Hemisphere.  Er  reicht  riickwarts  bis  an  die  Lamina 
terminalis,  rieben  der  die  Yorderliirnblasen  sicli  ja  ausgestiilpt  haben. 

In  der  Schlussplatte  verlaufen  alle  Commissuren,  welche  die  Hemispkaren 
und  den  Hirnstamm  unter  einander  verknlipfen,  siehe  Fig.  101;  erst  bei  den 
Saugern  treten  dann  nock  dorsal  und  frontal  von  der  Lamina  terminal's  spat 
in  der  Entwicklungszeit  neue  Querfasern  auf,  die  bestimmt  sind?  echte  Mantel- 
gebiete  unter  einander  zu  verkniipfen,  die  Balkenfasern. 

Das  Pallium  der  hoheren  Vertebraten  untersebeidet  sich  von  dem 
der  Knochenfische  und  Ganoide  durcb  etwas  sebr  Wesentliches.  Es  ist 
nicht  mehr  rein  epithelial,  besteht  vielmehr  aus  zahlreiclien  Zellen,  die 
Nervenfasern  aufnebmen  und  aussenden,  es  ist  also  der  Trager  eines 
nervosen  Apparates.  Dieser  Apparat,  der  bei  den  Ampbibien  nocb  nicht 
sehr  scharf  ausgepragt  ist,  tritt  bei  den  Reptilien  zuerst  als  vollig  deut- 
liche  Himrinde,  abgeschieden  von  anderen  Mantelschichten  hervor. 
Ich  wusste  keinen  anderen  Theil  des  Gehirnes  Ihnen  zu  nennen,  der, 
wenn  man  die  Thierreihe  aufsteigend  durchmustert,  annahernd  so  grosse 
Veranderungen,  Fortbildungen,  Ruckbildungeii  u.  s.  w.  aufweist,  wie  die 
Einde,  und  da  an  diese,  wie  Sie  wissen,  die  Existenz  gewisser  boherer 
seelischer  Thatigkeiten  geknlipft  ist,  so  wollen  Sie  nun  gemeinsam  mit 
mir  dieses  vielleicht  interessanteste  Gebiet  der  Hirnanatomie  durchgehen. 

Zunachst  noch  Einiges  zur  ausseren  Form.  Schon  das,  was  ich  Ihnen 
vorhin  iiber  den  Selachiermantel  mitgetheilt  babe,  hat  gezeigt,  dass  bei 
jenen  niederen  Vertebraten  nur  das  frontale  Mantelgebiet  nervoser  Natur 
ist,  dass  aber  in  nach  Arten  wechselnder  Weise  grossere  oder  kleinere 
Stiicke  auch  des  caudalen  Mantelabschnittes  die  einfach  epitheliale  Be- 


Fig.  107. 

Schemat.  Sagiltalschnitt  durch  cin  embryonales  Forellengohirn. 


schaffenheit  aufgegeben  haben.  Burkhardt  hat  gezeigt,  dass  es  zweck- 
miissig  ist,  von  den  Notidanusarten  auszugehen,  dass  man  von  ihnen  zu 
relativ  hoch  entwickelten  Gehirnen  ohne  Zwang  kommen  kann.  Jeden- 
falls  haben  wir  von  den  Amphibien  an  uberall  ein  Pallium,  das,  im  aller- 
grossten  Theile  seines  Umfanges  nervoser  Natur,  als  etwa  eiformige  Blase 
erscheint,  die  nur  an  der  medialen  Seite  dicht  iiber  der  Schlussplatte  in 
eine  einfache  Epithelplatte  iibergeht. 

Wollen  Sie  in  Fig.  107,  einem  Forellengehirne  den  diinnen  Mantel  ver- 


t  Das  Yorderhirn.  157 

gleichen  mit  der  enormen  Verdickung,  die  das  frontalste  Palliumgebiet 
bei  dem  Fig.  108  abgebildeten  Kochengehirne  erfahren  hat,  und  dann  an 


Fig-.  108. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Eochengehirn. 


Fig.  109  constatiren ,  dass  bei  den  Amphibien  sich  jene  Verdi ckung  viel 
weiter  riick warts  erstreckt,  bis  dann  Fig.  1 10  das  Keptiliengehirn  mit  seinem 


Fig.  109. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Amphibiengehirn. 

schon  entwickelten  rindendnrchzogenen  Mantel  den  Uebergang  zu  den  Ge- 
hirnen  der  Vogel  einerseits,  der  Sanger,  Fig.  Ill,  112  andererseits  bildet. 


Figr.  110. 

Reptiliengehirn.   Schema  eines  Sagittalschnittes. 


Wir  gehen  bei  der  Beschreibung  der  Hemispharen,  die  wir  also  von 
den  Amphibien  an  aufwarts  immer  finden,  am  besten  von  der  einfachen 
Form  eines  Eies  aus,  indem  wir  annehmen.  dass  die  Eiform  frontal  sich 


158 


Zwcilfte  Vorlesvmg, 


in  die  Lobi  olfactorii  verlangert,  wahrend  an  der  medialen  Seite,  derjenigen, 
welche  der  anderen  Hemisphere  zugewendet  ist,  eine  so  starke  Abplattung 
stattfindet,  dass  nur  ein  senkreeht  verlaufender  Spalt  zwischen  beiden 
Hirnlialften  bleibt. 


Fig.  111. 

Vogelgehim.   Schema  eines  Sagittalschnittes. 

Mitten  in  diesem  Spalte  sincl  die  beiden  Hirnlialften  unter  sich  durch 
die  nnpaare  Schlussplatte  verbnnden,  welclie  in  nacli  vorn  convexer  Linie 
von  oben  nach  unten  verlauft.  Aber  die  Hemispliaren  baben  sich  niclit 
nur  nach  vorn  von  der  Schlussplatte  hin  entwickelt,  wie  das  in  der  ent- 


Yig.  112. 

Sagittalschnitt  durch  ein  Saugergehim.  Schema. 


wicklungsgeschichtlichen  Einleitung  gesagt  worden  ist.  Sie  dehnen  sich 
vielmehr  sowohl  dorsal  als  ventral  von  ihr  gewohnlich  noch  ein  Stuck 
aus.  Das  dorsale  Stiick  ist  occipital  warts  gerichtet  und  mag  als  Polus 
occipitalis  pallii  bezeichnet  werden,  das  ventrale,  das  bei  Amphibien 
und  Reptilien  nur  in  kleiner  Andeutung  vorhanden  ist,  siehe  Fig.  113, 
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soil  Polus  temporalis  heissen.  In  beide  erstreckt  sicli  natiirlich  der 
Hohlraum  der  Hirnblase  hinein,  so  dass  dieser  auch  ein  Hinterhorn 
und  ein  Unterhorn  erhalt 

Die  wirklich  fast  eiformigen  Hemispharen  der  Amphibien  sind  diesem 
schematisch  beschriebenen  Gehirne  am  ahnlichsten.  Aber  sclion  bei  den 
Reptilien  weist  die  aussere  Form,  je  nacli  denFamilien,  reclit  deutliche 
Unterschiede  in  der  Entwicklung  auf,  und  wenn  man  gar  zu  den  Vogeln 
und  Saugern  aufsteigt,  so  begegnet  man  bald  den  allermannigfaclisten 
Formen. 

Zunachst  ist  eine  bei  den  Amphibien  kaum  angedeutete  Furche 
zwischen  Lobus  olfactorius  und  Pallium  zu  erkennen,  die  aussen  unten 
am  Palliumrande  verlaufend,  als  Fovea  limbic  a  bezeiclmet  wird.  Sie- 
trennt,  bei  den  Saugern  am  deutlichsten,  jedesmal  den  Riechapparat  vom 


Fig.  113. 

Aeussere  Form  des  Eidechsengehirnes.    Varanus  griseus,  ca.  4  :  1. 


Mantel.  Dann  bietet  die  Entwicklung  der  einzelnen  Pole  wesentliclie  Diife- 
renzen.  Man  hat  den  Polus  frontalis  der  niederen  Vertebraten  aucli  schon 
als  Stirnlappen,  den  Polus  occipitalis  als  Schlafenlappen  u.  s.  w.  bezeiclmen 
wollen.  Das  ist  aber  falscli.  Denn  das,  was  bei  den  Saugern  diese  Namen 
fuhrt,  hat  sich  erst  sehr  spat  entwickelt. 

Der  Lobus  occipitalis,  der  Sauger  z.  B.,  existirt  bei  den  Reptilien  uoch  gar 
nicht,  er  tritt  erst  bei  den  Vogeln  auf.  Was  bei  den  Reptilien  occipital  liegt, 
entspricht,  wie  unten  gezeigt  werden  soil,  ganz  anderen  Hirnpartien.  So  ent- 
standen,  wollte  man  etwa  den  schon  bei  den  Reptilien  Occipitallappen  genannten 
Hirntheil  weiter  aufwarts  in  die  Thierreihe  verfolgen,  die  allergrossten  Schwierig- 
keiten.  Lobus  occipitalis,  uni  bei  dem  einmal  gewahlten  Beispiele  zu  bleiben, 
ist  nicht  allein  eine  Hervorragung  am  Occipitalpole,  sondern  eine  ganz  bestimmte 
Hirnpartie  mit  specieller  Rindenbeschaffenheit  und  festen  Beziehungen  zum  Seh- 
nervenursprunge.  Ein  Lobus  frontalis  tritt  uberhaupt  erst  bei  den  Saugern  auf, 
ja  bei  den  niedersten  derselben  fehlt  er  wohl  noch  ganz,  nm  sich  bei  den 
Primaten,  ja  erst  beim  Menschen  zu  seiner  vollen  Hohe  zu  entwickeln.  Der 
Mantel  am  Stirnpole  der  Reptilien  hat  rein  gar  nichts  mit  dem  nun  einmal  Lobus 
frontalis  genannten  Hirnabschnitte  gemeinsam. 

So  kommt  es,  dass  schon  bei  niederen  Vertebraten  die  einzelnen 
Familien  verschiedene  Hirnform  erkennen  lassen.   Wenn  Sie  z.  B.  das 
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oben  abgebildete  Eidechsengehirn  mit  demjenigen  einer  Schildkrote  ver- 
gleichen,  so  wird  Ilmen  die  gednmgene  Form  bei  der  letzteren  sicher 
sofort  auffallen.  Sie  ist  einerseits  durch  die  Einwicklung  des  Striatums 
bedingt,  welche,  wie  ich  in  der  letzten  Vorlesung  Ilmen  mitgetheilt  habe, 
das  Schildkrotengehirn  dem  Vogelgehirne  selir  nahert,  andererseits  aber 
ist  sicher  auch  die  Ausbildung  des  Schadels  nie  ohne  Einfluss. 

Bei  den  lioheren  Vert ebraten  kommt  es  zu  einer  grosseren  Ausbildung  des 
Palliums,  und  damit  treten  claim  einzelne  Fur chen  auf.  Da  sie  wesentlich 
am  Saugergehirne  entwickelt  sind,  werden  sie  erst  in  einer  spateren  Vor- 
lesung naher  zu  schildern  sein.  Das  Gehirn  der  meisten  Eeptilien  besitzt 
nur  die  limbische  Grube  als  Grenze  zwischen  zwei  versehiedenen  Mantel- 
gebieten.  Docli  erkennt  man  bei  den  grossen  Schlangen  und  noch  besser 
bei  den  Schildkroten  noch  eine  weitere  flache  Grube,  welche  den  oberen 
Mantelrand  auf  grossere  oder  kleinere  Lange  etwas  lateral  begleitet.  Bei 
den  Vogeln  ist  claim  diese  Fovea  collate  r  a  lis  deutlicher  ausgebildet. 
Eine  eigentliche  Furche,  wie  diejenigen,  welche  das  Saugergehirn  durch- 
queren,  ist  sie  nicht,  es  handelt  sich  vielmehr  urn  eine  ventrale  und  dorsale 
Vorwulstung  des  Palliums,  welche  durch  die  Entwicklung  des  Striatums 
bedingt  wird.  Zwischen  beiden  Wiilsten  bleibt  die  Vertiefung  des  Fovea 
collateralis. 

Etwas  complicirter ,  als  die  Aussenseite  der  Hemispharen  ist  die 
Anordnung  der  medialen  Wand.  Audi  sie  hat  bei  den  Amphibien  so 
wenig  Differenzirung  noch  erfahren,  dass  sie  bei  einzelnen  Arten,  ja  bei 
Exemplaren  der  gleichen  Art  auf  verschieden  lange  Strecken  mit  der  ihr 
anliegenden  anderseitigen  Scheidewand,  beim  Frosch  z.  B.,  verkleben  kann. 

Aber  bei  den  Reptilien  ist  das  anders.  Finden  sich  audi  alle  nun 
fiir  diese  zu  schilclernden  Verhaltnisse  schon  bei  den  Amphibien  angedeutet, 
so  treten  sie  doch  erst  bei  den  hochorganisirten  Gehirnen  dieser  Thiere 
deutlich  in  Erscheinung.  Hier  kann  man  namlich  sehr  gut  einige  Unter- 
abtheilungen  machen,  Unterabtheilungen ,  welche,  wie  spater  die  Be- 
schreibung  des  Saugergehirnes  ergeben  wird,  der  Ausgangspunkt  fiir  wich- 
tige  Weiterentwicklungen  sein  werden. 

Man  kann  abtheilen:  1.  Die  mediale  Flache  des  Eiechapparates  nahe 
der  Basis,  A  r  e  a  p  a  r  o  1  f  a  ct  o  r  i  a.  In  sie  erstrecken  sich  bei  den  Reptilien 
immer  deutliche  Ganglienansammlungen  (Meyer),  hinein,  die  Faserbundeln 
Ursprung  geben.  2.  Caudal  und  etwas  weiter  dorsal  liegt  der  als  Septum 
bezeiclmete  Wandabschnitt,  welcher  bei  den  Reptilien  audi  ein  Ganglion 
enthalt,  bei  den  Vogeln  aber  stark  atrophirt,  wahrend  er  bei  den  Saugern 
—  Septum  pellucidum  —  wieder  ein  —  im  Vergleiche  zum  Gesammtmantel 
allerdings  minimales  —  Ganglion  enthalt.  3.  Dorsal  von  den  beiden 
genannten  Absclmitten  der  Rindentheil  der  Innenwand. 

Im  dorsalen  Abschnitte  der  Area  parolfactoria  beginnt  regelmassig  eine 
tiefe  Furche,  welche  bis  zur  Lamina  terminalis  am  oberen  Rande  des  Septnms 
dahinlaufend ,  die  ganze  Innenseite  in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Ab- 
schnitt  gliedert.    Nur  der  dorsale  ist  von  Rinde  uberzogen.    Diese  Furche, 
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welche  also  die  Hirnrinde  ventral  abgrenzt,  bleibt  durch  die 
ganze  Theilreihe  besteken.  Sie  heisst  auf  unserer  Abbildung  114Fiss. 
arcuata  septi,  bei  den  Saugern  aber  wird  sie  als  innere  Randfurche 
bezeichnet.  Sie  liegt  hier  zwischen  Ammonsrinde  und  Fornix.  Da  sich  in  der 
caudalen  Verlangerung  der  gieichen  Furche  die  Hirnblase  zum  Plexus  choroides 
verdiinnt,  so  bezeichnet  die  Entwicklungsgeschickte  sie  als  F i s  s  ur  a  c h  o  r  io  i  d e  a. 
Die  Fissura  arcuata  septi  ist  bei  den  Vogeln  ausserordentlich  kurz  und  nur 
dicht  vor  Beginn  des  Plexus  chorioides  nahe  der  Sclilussplatte  aufzufinden.  Bei 
den  Saugern  ist  sie  in  ibrem  vorderen  Abschnitte  durch  die  Balkenentwicklung 
zu  gutem  Theile  verwischt. 


Fig:.  114. 

Die  Innenwand  eines  Reptiliengehirnes,  Varanus  griseus. 

In  die  Rinde,  welche  den  dorsalen  Abschnitt  der  Scheidewand  iiber- 
zieht,  miindet  regelmassig  ein  wichtiger  Faserzug,  der  Tract ns  olfac- 
t  o  r  i  n  s  septi.  Er  stammt  aus  dem  Riechapparate  an  der  Hirnbasis,  tritt 
in  dessen  Bereiche  breit  facherformig  an  die  mediale  Hirnoberflache  und 
zieht  dann  hinauf  und  riickwarts  in  die  Hirnrinde.  Das  Gebiet,  in  welcliem 
er  endet,  muss,  eben  dieses  Zusammenhanges  wegen,  als  „Ri  echrinde" 
bezeichnet  werden.  Bei  Amphibien  nur  unsicher  nachweisbar,  ist  der 
Faserzug  bei  den  Reptilien  und  Saugern  immer  machtig.  Vergl.  Fig.  114 
Bei  den  Vogeln  aber  wird  er  verschleiert  durch  einen  anderen  gerade 
bei  diesen  Thieren  ungewohnlich  stark  entwickelten  Faserzug,  den  Tr ac- 
tus septo-mesencephalicus,  welcher  aus  dem  dorsalsten  Ab- 
schnitte der  Rinde,  nahe  deren  Umschlagkante  zur  Aussenseite ,  breit 
entspringend  die  Innenseite  des  Vogelhirnes  wie  ein  breiter  weisser  Facher 
—  Markbiindel  der  Scheidewand  —  iiberzieht.  An  der  Hirnbasis 
angekommen,  umgreift  er  diese  in  nach  aussen  gerichtetem  Faserzuge  und 
zieht  dann  dicht  vor  dem  Opticus,  den  er  an  der  later alen  Seite  des  Ge- 
hirnes  erreicht,  wieder  aufwarts  und  riickwarts,  um  schliesslich  im  fron- 
talsten  Abschnitte  des  Mittelhirndaches  zu  verschwinden.  DieserFaser- 
zug  verbindet  also  das  Mittelhirn  mit  einem  bestimmten 
Rindenbezirke.  Er  ist  bei  den  Reptilien  angedeutet,  bei  den  Saugern 
aber  noch  nicht  aufgefunden.    Fig.  115. 

E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Aaf lage.  11 
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Maclit  man  Frontalschnitte  durch  das  Vorderhirn  irgend  eines  hoheren 
Wirbelthieres ,  so  geben  die  frontaleren  immer  die  annahernd  eiformige 
Form  eines  geschlossenen  Ringes,  an  dessen  Basis  die  Verdickung  des 
Hirnstammes  liegt,  sielie  Fig.  103,  weiter  hinten  Fig.  101  trifft  man  auf 
das  Septum  an  der  Innenwand,  die  bier  ihr  bisber  einfaches  Querschnitts- 
bild  verliert,  nnd  scbliesslicb  kommt  man,  Fig.  99,  an  die  Stelle,  wo  das  Pal- 
lium medial  in  den  Plexus  chorioides  iibergebt  und  rein  bautig  wird,  Fig.  120. 
In  dieser  Schnitthohe  ist  gewohnlich  an  der  Hirnbasis  die  Grenze  von 
Vorder-  und  Zwischenbirn  erreicht,  und  erblickt  man  auf  dem  Schnitte 
die  Babnen,  welche  beide  Hirnabscbnitte  verbinden. 

Icb  nebme  an,  dass  diese  kurze  Darstelhmg  mit  ihren  Abbildungen 
Sie  nun  im  Wesentlicben  iiber  die  aussere  Form  des  Endbirnes  orientirt 
hat,  und  will  jetzt  von  einigen  Theilen,  vom  Pallium  wenigstens,  scbil- 
dern,  wie  sie  aufgebaut  sind. 


Fig.  115. 

Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eines  Huhnes. 


Wie  das  ganze  Ampbibiengebirn  auf  Querscbnitten  dem  embryonalen 
Hirne  der  iibrigen  Vertebraten  ausserordentlicb  ahnlicb  ist,  so  wird  audi 
am  Vorderbirne  ein  Auf  bau  gefunden,  welch er  bis  hinauf  zu  den  Saugern 
in  der  EntAvicklungszeit  immer  wiederkehrt.  Man  kann  namlicb  auf 
einem  Schnitte  durch  die  Hirnwand  zunachst  gewohnlicb  nur  2  Schichten 
unterscheiden ,  eine  innere  an  Zellen  sehr  reiche  und  eine  aussere  zell- 
arme  Schicht.  An  einigen  Stellen  des  Mantels,  so  nahe  am  Riechapparate, 
in  der  Regio  parolfactoria  vorn  und  dann  im  caudal-  medialen  Mantel- 
gebiete  zeigt  die  innere  Schicht  besondere  Vortreibungen,  oifenbar  grossere 
Entwicklung  der  Zellen,  welche  sie  zusammensetzen.  Gute  Schnitte, 
zweckmassige  Farbungen  lassen  erkennen,  dass  die  Innenschicht  zunachst 
dem  Yentrikel  von  Epithelzellen  gebildet  wird,  die  ihre  langen  Schwanze 
durch  die  ganze  Manteldicke  unter  Verzweigungen  bis  an  die  aussere 
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Oberflaclie  senden  unci  so  em  Geriistwerk  fiir  den  Hirnmantel  darstellen- 
Sielie  Fig.  116  links  am  Eande.  Dieses  Geriistwerk  aus  Epithelendfaden  ist 
iibrigens  in  alien  Hirntheilen  welter  caudal  auch  vorhanden  und  wird  auch 
bei  den  Reptilien  nocb  dauernd  gefunden.  Bei  den  Vogeln  und  Saugern  ver- 
schwindet  ein  guter  Theil  der  Endfaden  im  nachembryonalen  Leben.  Dann 
folgen  nach  aussen  zahlreiche  Zellen,  die  zu  gutem  Theile  nocb  nicht 
als  Ganglienzellen  diagnosticirbar  sind,  vielmehr  den  Charakter  von  Neuro- 
blasten  zeitlebens  behalten.  Zwischen  ihnen  aber  liegen  ecbte  Ganglienzellen 
mit  reich  verzweigten  Dendriten  und  dunnen  Axencylindern.  Die  Mehr- 
zahl  der  letzteren  ist  nach  der  Hirnoberflaclie  liin  gerichtet,  eine  geringe 
Minderzahl  aber  legt  sich  —  das  ist  der  erste  Anfang  eines  subcorticalen 
Marklagers  —  zwischen  die  Zellen  und  die  Epithelien.  Wohin  sie  bei 
den  Amphibien  gerathen,  wissen  wir  noch  nicht.  Wahrscheinlich  zum 
grosstem  Theile  in  die  Commissuren  des  Mantels.  Aus  einzelnen  Fasern, 
die  aus  diesem  kleinen  Marklager  nach  aussen  treten,  und  aus  denjenigen, 
welche  die  Zellen  selbst  nach  der  Hirnoberflaclie  zu  senden,  bilclet  sich 
ganz  aussen  nahe  dieser  Oberflaclie  ein  feines  Flechtwerk,  das  tangentiale 
Netz.  An  dem  Zustandekommen  dieses  Faserwerkes  betheiligen  sich 
iibrigens  zu  nicht  geringem  Theile  Axencylinder  aus  Zellen,  die,  zumeist 
quergestellt,  in  der  Tangentialschicht  selber  liegen. 


Fig-.  116. 

Schnitt  durch  das  Pallium  eines  Frosches,  wesentlicli  nach  Pedro  Ramon  y  Cajal. 

Nur  ein  Theil  der  Zellen  sichtbar. 

Man  muss  wohl  diesen  ganzen  unregelmassig  disponirten  Apparat 
als  den  Ausgangspunkt  einer  Hirnrinde  ansehen.  Demi  bei  den  Eeptilien 
findet  man  ganz  die  gleichen  Elemente,  aber  in  sehr  viel  grosserer  Zahl 
und  Dichtigkeit,  auch  regelmassiger  zu  formlichen  Platten  geordnet,  und 
bei  diesen  Thieren  kann  gar  kein  Zweifel  mehr  bestehen,  dass  man  es 
mit  einer  echten  Rinde  zu  thun  hat,  einer  Rinde,  von  der,  wie  wir  spater 
sehen  werden,  sich  ein  ganz  bestimmtes,  bei  den  hoheren  Vertebraten 
langst  bekanntes  Rindengebiet  ableiten  lasst. 

Es  ist  wohl  eines  der  grossten  Verdienste  von  denen,  welche  sich 
S.  Ramon  y  Cajal  urn  die  Hirnanatomie  erworben  hat,  dass  er  den 
Typus  nachwies,  welcher  im  Auf  baue  der  Hirnrinde  bei  alien  Thierklassen 
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wiederkehrt,  dass  er  also  das  feststellte,  was  eine  Hirnrinde  charakterisirt. 
Meine  eigenen  Untersuckungen  an  Amphibien  und  Keptilien  bestatigen 
durckaus  die  wichtige  Entdeckung  des  spanischen  Gelelirten.  Man  kann, 
das  ist  das  Wesentlichste,  immer  erkennen,  dass  in  der  Hirnrinde  Fasern 
entspringen,  dass  ebensolche  da  enden.  und  dass  ausserordentlich  viele 
Associationsmoglichkeiten  zwiscben  beiden  Faserarten  gegeben  sind. 

Die,,corticalen  Fasern  stammen  zunachst  aus  den  sog.  Rindenpyramiden, 
die  z.  B.  bei  den  Reptilien  in  mehrfacher  Schicht  im  Mantel  gelagert  ilire  Axen- 
cylinder  zum  grosseren  Theile  medial  warts  entsenden,  wo  sie  unter  dem  Ventrikel- 
epithel  eine  diinne,  nach  der  Art  iibrigens  wechselnd  dicke  Schicht,  das  Mark- 
lager,  bilden.  Eine  kleinere  Anzahl  der  Pyramiden  sendet  ibre  Neuriten 
peripherwarts  in  die  Gegend  dicht  unter  der  Oberflache,  wo  sie  mehrmals  auf- 
zweigen,  ehe  sie  frei  enden.  Die  Rindenpyramiden  haben  aber  auch  machtige, 
reich  verzweigte  Dendriten.  Und  diese  losen  sich  zu  kleinerem  Theile  nahe 
ihrem  Ursprunge,  zu  viel  grosserem  als  reiches  Geast  in  dem  tiber  der  Zellschicht 


Fig.  117. 

Schnitt  durch  ein  Stiickchen  der  Riade  nahe  der  Mantelkante  von  Lacerta  agilis.  GolgiprSparat. 

liegenden^Stratum  moleculare  auf.  In  diese  Schicht  aber  tauchen  auch  die 
Enden  derjenigen  Fasern  ein,  welche  von  anderen  Stellen  des  Nervensystemes  her 
in  die  Rinde  eintreten.  Diese  Faserenden  bilden  mit  den  aus  den  Pyramiden 
aufsteigenden  Axencylindern  zusammen  einen  eigenen  Plexus,  der  iiberall  von 
den  hier  heraus  tretenden  Dendriten  der  Pyramiden  durchfurcht  ist.  Man  sieht, 
dass  durch  diese  Anordnung  ein  reicher  Contact  unter  den  bisher  erwahnten  Rinden- 
elementen  schon  ermoglicht  ist.  Dazu  kommt  nun  aber,  dass  in  der  aller- 
periphersten  Zone  der  Molecularschicht  sich  ein  noch  viel  dichterer  Plexus  findet, 
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der  zum  Theile  gebildet  wird  von  den. Elementen ,  die  eben  erwahnt  worden 
sind,  zum  Theile  aber  auch  von  solchen,  die  dort  liegenden  Zellen  —  Zellen 
der  Tangentialfaserschicht  —  entstammen.  Dieser  Plexus  der  Tangential- 
fasern  ist  geeignet,  sehr  grosse  Gebiete  der  Hirnoberfliiche  unter  sich  und  mit  ent- 
fernteren  Rindengebieten  zu  verknilpfen.  Aber  es  giebt  schon  von  den  Reptilien 
ab  aufwarts  noch  weitere  intracorticaleAssociationsapparate.  Zunachst 
erkenne  icli  dicht  unter  der  Scliiclit  der  Pyramidenzellen  noch  einen  Plexus,  der  aus 
Collateralen  der  Pyramidenaxencylinder  und  aus  Axencylindern  von  dort  liegen- 
den Zellen  stammt,  den  Plexus 
subcortical.  Er  ist  auch  bei 
den  Saugern  vorhanden  und 
wahrscheinlich  auch  bei  den 
Vogeln.  Von  aussen  nach  innen 
konnte  man  desshalb  in  der 
Hirnwand  der  Reptilien  unter- 
scheiden :  Tangentialschicht, 
Molecularschicht ,  Pyramiden- 
zellschicht,  Schicht  des  Plexus 
subcorticalis,  Marklager,  Ven- 
trikelepithel. 

Dieser,  nach  der  eben 
etwas  cursorisch  gegebenen 
Schilderung  relativ  einfache 
Apparat  ist,  wie  ein  Blick  auf 
die  nun  zu  demoustrirende  Ab- 
bildung,  Fig.  117,  zeigt,  doch 
schon  so  beschafifen,  dass  er  — 
schon  bei  so  niederen  Verte- 
braten,  wie  die  Reptilien  es 
sind  —  eine  fast  unendlich 
grosse  Moglichkeit  giebt  zur 
Verbindung  von  einzelnen 
Zellen  und  Bahnen. 

Die  Rinde  iiberzieht 
aber  nun  keineswegs  in 
vollig  gleichmassiger  Schicht 
den  ganzen  Hirnmantel.  Man 
kann  schon  bei  den  Reptilien 
verschiedene  ,,Rindenplat- 
ten"  von  einander  trennen. 
Ich  untersclieide  da  min- 

destens  drei  einzelne  Platten,  siehe  Fig.  103,  zu  denen  dann  noch  als 
vierte  die  Rinde  am  Conus  frontalis  pallii  kame,  die  vielleicht  dem  Riech- 
apparate  zugehort,  zum  Theile  aber  desshalb  von  ihm  gesondert  wurde, 
weil  sie  ein  eigenes,  wahrscheinlich  im  Thalamus  endendes  Biindel  ent- 
sendet.  Von  den  Fig.  103  abgebildeten  Rindentheilen  interessirt  besonders 
der  als  dorsomediale  Platte  bezeichnete.  Er  iiberzieht  die  ganze 
mediale  Seite  des  Gehirnes,  geht  uber  die  Hirnkante  hinweg  auf  die 
aussere  Oberflache  liber  und  nimmt  jenes  Riechbiindel  auf,  von  dem  in 
der  letzten  Vorlesung  die  Rede  war.    Nach  aussen  von  ihm  und  immer 


Fig-.  118. 

Frontalschnitt  durch  eine  Hemisphare  der  Eiesenschildkrote, 
Chelone  midas. 
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durch  einen  feinen  Spalt  von  ilim  geschieden,  liegt  wieder  ein  interessantes 
Eindenstuck.  Dieses,  die  d  o  r  s  a  1  e  Platte,  iiberzieht  namlich  nicht  nur 
den  dorsalen  Abschnitt  der  Aussenwand,  sondern  wendet  sich  an  seinem 
ventralen  Ende  medial  warts ,  urn  dem  Epistriatum  einen  Ueberzug  zu 
geben.  Der  Zusammenhang  ist  bei  den  Schildkroten  zeitlebens  gewahrt. 
Auf  Fig.  118  konnen  Sie  das  gut  sehen.  Wollen  Sie  auf  dieser  Figur 
auch  beachten,  wie  die  bei  so  grossen  Thieren,  wie  es  die  Kiesenschildkroten 
sind,  immer  markhaltige  Tangentialfaserschicht  sich  mit  der  Einde  ein- 
warts  nach  dem  Epistriatum  zu  kriimmt.  Auch  den  Tractus  bulbo-epistria- 
ticus ,  der  gerade  hier  gut  zu  sehen  ist,  wollen  Sie  beachten.  Ventral  von 
der  dorsalen  Platte  liegt  die  later  ale  Platte,  die  dicht  am  Striatum 
klebend  vielleicht  identisch  mit  dem  ist,  was  man  bei  Saugern  als  Claustrum 
bezeichnet. 

A  B 


Fig-.  119. 

Schnitt  durcli  den  caudalen  Abschnitt  der  ].  Hemisphare.  A  von  der  Wiisteneidechse,  Varanus  griseus. 

B  von  einem  Mausembryo. 


Es  ist  nun  sehr  interessant,  dass  die  Eindenplatte ,  welche  das  mehr 
erAvahnte  Eiechbiindel  aufnimmt,  nicht  nur  bei  den  Eeptilien,  sondern 
auch  noch  bei  alien  Saugern  am  Hemisphareninnenrande  liegen  bleibt,  Sie 
ist  bei  den  meisten  Eeptilien  glatt  gestreckt,  bei  einigen  aber  erkennt 
man,  dass  sie  durch  Faltung  eine  Oberflachenvergrosserung  erfahrt.  Solche 
Faltung  geht  bei  den  Saugern  bis  zu  formlicher  Einrollung  der  ganzen 
Einde,  wenigstens  bei  den  erwachsenen  Thieren;  bei  den  embryonalen 
verhalt  sich  die  mediate  Einde  wie  bei  den  Eeptilien ,  wo  sie  zuerst  cha- 
rakteristisch  in  Erscheinung  tritt.    Siehe  Fig.  119. 

Dieses  eingerollte  Eindenstuck,  das  immer  ein  Biindel  aus  dem  Eiech- 
apparate  aufnimmt,  bezeichnet  man  seit  langem  als  Comu  Ammonis. 

Die  Untersuchung  des  Amphibiengehirnes  lasst  es  als  sehr  wahr- 
scheinlich  erscheinen,  dass  ganz  die  gleiche  Gegend  der  Mantel  wand  Eiech- 
verbindungen  besitzt. 

Br  oca  und  spater  Zuckerkandl  haben  nachgewiesen,  dass  bei  den 
Saugern,  der  en  sie  eine  grosse  Zahl  unter  einander  vergleichen  konnten, 
die  Ausdehnung  des  Ammonshornes  und  der  vor  ihm,  unter  der  Fissura 
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limbica  liegenden  Einde  ganz  genau  abhangig  ist  von  der  Entwicklung 
des  Eiechapparates,  so  abhangig,  dass  bei  den  Wassersaugethieren  mit 
verkiimmerten  Olfactoriis  dieses  Eindengebiet  nnr  in  Spuren  nocli  nach- 
weisbar  ist,  wahrend  es  bei  den  dicht  am  Boden  kriechenden  Nagern  u.  s.  w. 
eine  geradezu  enorme  Ausdehnuug  erfahren  kann. 

Durch  diese  Untersuchungen  scheint  der  Nackweis  erbracht,  dass  die  er- 
waknte  Eindenpartie  das  Riudencentrum  fur  den  Geruck,  vielleicht  auch 
fur  die  ihm  verwandten  Gefiible  —  Geschmack  —  darstellt.  Es  ist  moglick, 
dass  die  Rinde,  welche  bei  den  Saugern  noch  frontal  von  der  Einrollung  zum 
Ammonshorne  liegt,  auch  schon  in  der  Lamina  cort.  medio-dorsalis  der  Reptilien 
vertreten  ist. 

Schon  die  Ammonsrinde  der  Reptilien  ist  relativ  complicirt.  Es  liegen 
namentlich  in  ihrer  Tangentialfasersckickt  grosse  Plexus,  die  deni  Querschnitte  ein 
charakteristisches  Ausselien  geben.  Das  medialste  Stuck  hat  bei  den  Saugern  ein 
besonders  charakterisirtes  Ausselien.  Es  ist  als  Gyrus  dentatus  bezeichnet  worden. 

In  die  Ammonswindung  miindet  nicht  nur  ein  Fasersystem,  sondern 
es  entspringen  audi  daselbst  Faserbiindel  und  es  treten  Commissuren- 
fasern  in  sie.  Eine  ganze  Anzahl  von  Faserarten  tritt  also  in  Beziehung 
zu  diesem  Eindenfelde.  Sie  alle  vertheilen  sich,  ehe  sie  eintreten,  langs 
dem  ventralen  Eande  und  bilden  da  eine  machtige  Ansammlung  von 
Nervenfasern ,  die  Fimbria.  Die  Fimbria  liegt  immer  an  der  gleicben 
Stelle  bei  alien  Thieren,  sie  begleitet  den  ventralen  Eindenrand  und  ist 
dessbalb  bei  den  Eeptilien  dorsal  von  der  Fissura  arcuata  septi  gelegen. 
Im  caudalen  Hemispharenabschnitt,  wo  die  mediale  Hirnwand  in  den  Plexus 
cliorioides  iibergelit,  legt  sicb  die  Fimbriafaserung  zwischen  diesen  und 
die  Einde.  Fig.  120.  In  Figur  114  gehoren  alle  Fasern,  welche  dorsal 
von  der  Fissura  arcuata  septi  sichtbar  sind,  der  Fimbria  an. 

Das  Biindel  aus  dem  Eiechapparate  zur  Fimbria  und  zum  Ammons- 
horn  kennen  Sie  nun  schon.  Die  in  der  Eiechrinde  entspringenden  Fasern 
und  dann  die  Commissurenfasern  aber  mlissen  wir  noch  etwas  naher  be- 
trachten. 

Die  Eeptilien  und  Sauger,  welche  deutlich  ausgebildete  Eiechrinde 
haben,  wahrscheinlich  aber  auch  die  Amphibien  und  die  Vogel,  bei  denen 
die  einschlagigen  Verhaltnisse  noch  weniger  klar  liegen,  besitzen  zwei 
Faserziige,  welche  dieses  Eindengebiet  durchaus  charakterisiren  und  immer 
an  gleichem  Orte  gleich  angelegt  wiederkehren.  Die  beiden  Ziige  werden 
gewohnlich  als  Fornix  zusammengefasst.  Es  ist  aber  zweckmassiger, 
sie  nach  ihren  Endstatten  etwas  zu  trennen.  Aus  dem  caudalen  Gebiete 
der  Eiechrinde  hervortretend,  ziehen  sie  zunachst  eine  kurze  Strecke  ge- 
meinsam  ventralwarts  bis  etwa  zur  Hohe  der  Commissura  anterior  und 
dann  wenden  sie  sich  caudal.  Hier  nun  spaltet  sich  der  bisher  meist 
geeinte  Stamm  in  einen  Zug  zum  Ganglion  habenulae,  Tr actus  cbrtico- 
habenularis  und  in  einen  solchen  zum  Corpus  mamillare  an  der  Basis 
des  Hypothalamus,  den  Tr  actus  cor  tic  o-m  a  miliar  is.  Siehe  Fig.  100. 
Namentlich  der  letztgenannte  ist  ein  kraftiges,  in  seinem  Verlaufe 
immer  gut  abscheidbares  Biindel,  das  langst  bei  den  Saugern  als  Fornix- 
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saule  bekannt  ist.  Bei  den  Vogeln  ist  er  ungemein  diinn,  Bei  den 
Reptilien  und  Vogeln  geht  der  Fornix  in  ziemlich  geradem  Laufe  von 
seinem  IJrsprunge  zu  seiner  Endstatte.  Bei  den  Saugern  aber,  wo  durch 
die  grosse  Entwicklnng  des  Palliums  die  Eieclirinde  weit  caudal  riickt 
und  zuni  Theile  sicli  nach  unten  kriimmt,  Fig.  132,  133  u.  143,  muss  der 
Tractus  cortico  -  mamillaris ,  dem  Hemispharenrande  folgend,  erst  einen 
langen,  ziemlich  bogenformigen  Verlauf  machen,  elie  er  sich  dicht  hinter 
der  Commissura  anterior  in  die  Tiefe  zum  Corpus  mamillare  wenden  kann. 

Bei  den  hoheren  Saugern  verlaufen  in  Folge  der  Balkenentwicklung  die 
Fornixfasern  aus  dem  Ammonsliorne  getrennt  von  denjenigen,  welch  e  aus  den 
weiter  vorn  liegenden  Theilen  der  Randwindung  —  so  bezeichnet  man  die  Rinde 
an  der  Innenwand  des  Geliirnes  dicht  iiber  dem  Plexus  chorioides  —  entspringen. 
Die  letzteren  werden  dort  Fornix  longus  genannt.  Bei  den  Reptilien,  wo 
das  ganze  Gebiet  nocli  niclit  in  zwei  scharf  imterschiedene  Theile,  einen  glatten 
und  einen  eingerollten,  getrennt  ist,  verlaufen  die  Bahnen  des  Fornix  noch  in 
ehiem  Biindel.   Vergleichen  Sie  Fig.  114  mit  der  Fig.  144  vom  Kaninchen. 


Medio-dors.  Einde.  Ammorishorn. 


Epistriatum. 
Gaud.  Ende  d.  Septum.  Fimbria. 

Fiss.  arcuat.  septi. 
Plexus  chorioid. 
Thaenia. 

Tr.  thalamo-mamill. 
Tr.  olf.  habenul. 

Fornix. 

Tr.  strio-thalamicus. 
Tr.  septo-mesencephalicus. 


Chiasma. 


Fig-.  120. 

Frontal schnitt  durch  die  caudale  Grosshirnpartie  einer  Riesenschlange ,  Python  bivittatus.  Dorsal 
der  Mantel,  ventral  das  Uebergangsgebiet  zum  Thalamus.   Ursprung  des  Fornix  und  der  Mantel- 

commissuren  am  medialen  Palliumrande. 

Ausser  dem  Systeme  des  Fornix  ist  die  Riechrinde  nocli  durch  ein 
Commissurensystem  charakterisirt,  welches  die  rechte  mit  der  linken  Seite 
verbindet.  Seine  Ziige  sind  Fig.  101  als  Commissura  anterior  und 
posterior  pallii  bezeichnet.  Bei  den  Saugern  heisst  der  ganze  Complex 
Psalterium.  Er  bildet  bei  den  niedersten  derselben  die  einzige  Mantel- 
verbindung  (Symington,  Elliott  S  m  i  t  h),  bei  den  hoheren  kommt  dazu 
noch  eine  z weite,  das  Corpus  c  a  1 1  o  s  u  m.  Diese  verkniipft  Mantelgebiete, 
die  nicht  dem  Riechapparate  angehoren  und  ist  meistens,  besonders  deut- 
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lich  beim  Menschen,  selir  viel  machtiger  als  die  Commissuren  des  Riech- 
mantels,  weil,  wie  wir  nachher  selien  werden,  in  der  Thierreihe  allmahlich 
das  bisher  noch  nicht  naher  besprochene  Mantelgebiet  sich  sehr  viel  mehr 
entwickelt,  als  das  bei  den  Reptilien  der  Fall  ist.  Das  Corpus  callosum, 
der  Balken,  liegt  immer  dorsal  von  den  Riechcommissuren  und  ist 
natiirlich  um  so  langer  und  dicker,  je  mehr  das  Pallium  an  Ausdehnung 
gewinnt.  Am  langsten  ist  es  bei  den  Affen  und  dem  Menschen,  am  kiirzesten 
bei  den  Nagern  und  den  Insektenfressern. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Hirnrinde  ist  durch  eine  grosse 
Anzahl  vortrefflicher  Arbeiten  iiber  das  Saugergehirn  im  Laufe  der  letzten 
25  Jahre  erst  erkannt  worden.  Die  Thierexperimente  und  die  bald  sich 
an  diese  anreihenden  Beobachtungen  am  Menschen,  Beobachtungen,  die 
fortgehen  und  taglich  zu  neuen  interessanten  Ergebnissen  fiihren,  haben 
ergeben,  dass  dieRinde  aufgefasst  werden  darf  alsderjenige 
Theil  des  Gehirnes,  welcher  den  hochsten  geistigen  Func- 
tionen  zur  Unterlage  dient.  An  die  normale  Existenz  der 
Hirnrinde  sind  a  lie  Fahigkeiten  gebunden,  welche  erlernt 
werden  konnen,  fast  alle  welche  unter Benutzung  vonErin- 
nerungsbildern  ausgefiihrt  werden,  und  an  sie  sind  vor 
Allem  die  geistigen  Vorgange  gekniipft,  welche  man  als 
Association  en  bezeichnet. 

Man  kann  den  ganzen  Rindenapparat  auffassen  als  ein  ungeheures 
Associationscentrum ,  dem  von  aussen  auf  relativ  diinnen  Bahnen  solche 
Eindriicke  zugeleitet  werden  konnen,  die  bereits  in  tiefer  unten  liegen- 
den  Centren  —  primare  Hirncentren  —  ihre  erste  Endstatte  gefunden 
haben.  Aus  diesem  Centrum  gehen  Bahnen  hinab,  wieder  zu  tieferen  Hirn- 
gebieten,  die  geeignet  sind,  Bewegungen  u.  s.  w.  in  jenen  auszulosen. 
Die  Summe  dieser  Bahnen  bezeichnet  man  als  S  t  a  b  k  r  a  n  z  der  R  i  n  d  e. 

Was  die  Machtigkeit,  die  Ausdehnung  des  rindenuberzogenen  Mantels 
bedingt,  das  sind  aber  nicht  jene  meist  diinneii  Ziige,  sondern  das  ist  die 
Entwieklimg  der  Associationsbahnen,  welche  die  Moglickeit  geben  die 
ankommenden  Sinneseindriicke  in  der  allermannigfachsten  Weise  aufzu- 
nehmen,  zuriickzuhalten,  zu  verwerthen  und  mit  anderen  friiher  aufge- 
nommenen  in  Verbindung  zu  bringen,  das  Handeln  einzurichten  nach  den 
erworbenen  Erinnermigsbildern. 

Wir  wissen  audi,  dass  bestimmte  Leistungen  von  einzelnen  Rinden- 
gebieten  ausgefiihrt  werden,  dass  die  Rind e  in  eine  Anzahl  von 
Einzelterritorien  zerfallt,  die. sich  funktionell  unterschei- 
den.  Zahlreiche  Unter suchun gen  der  letzten  Jahre  haben  uns  mit  der 
Oberflache  des  Saugermantels  genauer  bekannt  gemacht.  Ihre  Ergebnisse 
lehrten,  dass  je  nach  der  Thierart  bestimmte  Rindengebiete  mehr,  andere 
weniger  ausgebildet  sind.  Noch  ist  unser  Wissen  von  der  physiologischen 
Bedeutung  dieser  Rindenterritorien  in  vielen  Fallen  recht  gering,  aber  es 
ist  eine  Aufgabe  der  nachsten  Zukunft,  die  Entwieklimg  dieser  Rinden- 
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felder  zu  studiren,  eine  Aufgabe,  die  erfreulicher  Weise  auch 
schon  fiir  einzelne  Sauger  in  Angriff  genommen  ist. 

Da  also  nach  dem  heutigen  Stande  unseres  Wissens  die  Rinde  als 
der  Sitz  derjenigen  seelischen  Functionen  aufgefasst  werden  darf,  die  mit 
Ueberlegung  unter  Benutzung  von  Erinnerungsbildern  bewusst  ausgefuhrt 
werden,  so  hat  der  Nacliweis  eines  Rindenzuges  zu  den  Kernen  eines 
bestimmtenSinnesapparates  holies  Interesse  in  vergleichend  phychologischer 
Beziehung. 

Desshalb  scheint  es  mir  das  wichtigste  Ergebniss  unserer  bisherigen 
Betrachtung,  dass  wir  nachweisen  konnten,  wie  die  Rinde  da,  wo  sie 
zuerst  in  der  Thierreihe  deutlich  auft ritt,  im  Wesentlichen 
Riech rinde  ist.  Riechrinde  ist  die  Rinde  der  dorsomedialen  Platte 
desshalb,  weil  eben  hier  die  Faserung  aus  den  Endstatten  der  sekundaren 
Riechbahn  endet.  Fiir  die  anderen  Rindengebiete  der  Reptilien  ist  eine 
Verkniipfung,  die  Licht  auf  ihre  funktionelle  Bedeutung  werfen  mochte, 
noch  nicht  gefunden.  Sie  konnen  dem  Riechapparate  angehoren.  mlissen 
es  aber  nicht. 

Dass  die  iilteste  Rinde  im  wesentlichen  nur  ein  einziges  Sinnescentriim 
darstellt,  das  Centrum  fiir  den  Geruch,  dass  alle  Associationen,  welchen 
sie  als  Unterlage  dient,  alle  Erinnerungsbilder ,  die  sie  bewahren  mag,  solche 
sind,  die  vorwiegend  dem  Riechen  dienen,  das  giebt  einen  Ausgangspunkt  fur 
neue  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Psychologie,  welcher 
fester  ist,  als  einige  der  bisher  verwendeten.  Thierpsychologisehe  Studien  sind 
bisher  so  gut  wie  immer  an  zu  komplicirten  Erscheinungen  angestelit  worden. 
Wir  miissen  erst  wissen,  welche  Sinnesemdriicke  ein  niederes  Thier  bekommen 
kann ,  welche  es  zuriickzuhalten  weiss ,  und  welche  es ,  allein  oder  unter  den 
Zeichen  associativen  Denkens,  zu  verwerten  vermag.  Dann  erst  konnen  wir  an 
die  komplicirteren  Probleme  gehen,  welche  bisher  zumeist  in  Angriff  genommen  sind. 

Nun  lassen  Sie  uns  wiecler  zurlickkehren  zu  den  rein  morphologischen 
Dingen  und  zunachst  untersuchen,  wie  sich  im  Yerlaufe  der  Thierreihe 
zu  den  corticalen  Riechbahnen  andere  Bahnen  gesellen,  wie  allmahlich 
der  machtige  Apparat  entsteht,  den  das  Saugergehirn  uns  zeigt. 

Es  ist  leider  nur  Weniges,  was  ich  heute  hier  berichten  kann;  iiber- 
all  sind  noch  der  Llicken  viele,  und  iiberall  bedarf  es  desshalb  neissiger 
Mitarbeit  an  dem  erst  vor  Kurzem  eroffneten  Arbeitsfelde. 

Wir  haben  das  Riechcentrum  abgeschieden,  indem  wir  die  Verbindungen 
studirten,  welche  der  Riechapparat  mit  der  Rinde  einging.  Konnen  wir 
nun  audi  bei  den  Reptilien  nicht  gerade  mit  Sicherheit  eine  weitere  der- 
artige  Verbindung  finden,  so  bietet  uns  doch  zunachst  das  Vogelgehirn 
eine  Anzahl  anderer  Faserziige,  welche  die  Rinde  mit  weiter  caudal  ge- 
legenen  Hirntheilen  verknlipfen. 

Als  der  fiir  die  vergleichende  Seelenlehre  interessanteste  erscheint 
mir  ein  Faserzug,  der  ganz  im  occipitalen  Hirngebiete  entspringend  vor- 
warts  zieht,  urn  dann  scharf  abbiegend  sich  hinab  und  riickwarts  zu  den 
Endstatten  des  Sehnerven  im  Mittelhirndache  zu  wenden.  Dieser  Tr actus 
occipito-mesencephalicus  ist  bei  der  Taube  so  enorm  entwickelt,  dass 
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er  als  eines  der  allerstarksten  Biindel  des  ganzen  Gehirnes  anzusehen  ist. 
Die  Reptilien  besitzen,  wie  es  scheint  an  gleicher  Stelle,  sclion  einen 
dimneren  Zug,  doch  ist  das  nicht  absolut  sicher.  Eine  Taube,  der  man 
dieses  Biindel  durchtrennt  hat,  erscheint  annahernd  wie  gekreuzt  blind, 
sie  orientirt  sich  nur  nocli  sehr  schwer  und  immer  mit  dem  Auge,  das 
noch  einen  unverletzten  centralen  Sehapparat  hat.  Wir  wissen  nun,  dass 
bis  hinauf  zu  den  Saugern  und  dem  Menschen  immer  eine  solche  Balm 
aus  den  primaren  optischen  Centren  zum  Hinterhauptlappen  existirt,  und 
ich  werde  Ihnen  spater  zu  zeigen  haben,  wie  an  die  Intactheit  der  occi- 
pitalen  Einde  bei  Saugern  alle  die  Functionen  gekniipft  sind,  die  wir  als 
Sehen  mit  Verstandniss,  mit  Wiederkennen  u.  s.  w.  auffassen.  Bei  den 
Yogeln  also  wiirde,  zuerst  in  der  Reihe,  der  primare  optische 
Apparat  mit  demjenigen  derRinde  verbunden.  Zweifellos  wird 
dadurch  eine  grossere  Leistungsfahigkeit  des  ersteren  ermoglicht. 

Das  Biindel  wird  erst  Wochen  nach  dem  Auskrieclien  aus  dem  Ei  mark- 
haltig,  ganz  wie  die  Sehbahn  der  Sauger,  welche  gleiclien  Ursprung  und  gleiche 
Endstatten  hat.  Der  Verlauf  wurde  sicher  gestellt  durch  Schnittserien  und  vor 
allem  durch  Degenerationsversuche.  Es  gelang,  3  Tauben,  denen  das  Occipital- 
hirn  abgeschnitten  war,  3  Wochen  lang  am  Leben  zu  erhalten.  An  diesen  fand 
sicli  dann  das  Biindel  voilig  degenerirt. 


Fig-.  121. 

Mehrere  lateralo  Sagiltalschnitte  aus  dem  Taubengehirne  in  eine  Abbildung  combinirt,  una  den  voll- 
standigen  Verlauf  des  Tractus  occipito-mesencephalicus  zu  demonstriren. 

Es  wird  nun  fur  die  Vogel  leichter  verstandlich,  wie  sie 
zum  Theile  mit  sehr  ausgebildetem  optischen  Erinnerungsver- 
mogen  arbeiten.  Den  an  der  Erde  haftenden  niederen  Vertebraten 
mag  fur  des  Lebens  Nothdurft  zunachst  noch  die  Verwerthung  von  Ge- 
ruchseindrucken  geniigen,  fiir  die  Vogel  ist  aber  eine  solche  kaum  vor- 
theilhaft,  Umgekehrt  miissen  sie,  hoch  iiber  ihrer  Nahrung,  ihren  A¥ohn- 
sitzen  u.  s.  w.  schwebend,  in  der  Lage  sein,  diese  optisch  zu  erkennen 
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und  vor  Allem  sie  von  etwa  bewegten  nahrungsahnlichen  Korpern  zu 
imtersclieiden.  Ich  erinnere  an  das  sichere  Herabstossen  des  Raubvogels 
auf  die  Beute,  an  die  Wanderung,  das  Wiederfinden  der  Nester  u.  s.  w. 

Auch  das  andere  Biindel,  welches  bei  den  Vogeln  als  aus  der  Rinde 
stammend  schon  erwahnt  worden  ist,  der  Tractus  septo-mesencephalicus, 
Fig.  J 15,  steht  mit  den  Endstatten  des  Sehnerven  und  mit  dem  sensorischen 
Apparate  des  Mittelhirnes  in  nahem  Connexe.  Wir  wissen  aber  iiber  die 
Funktion,  deren  Trager  es  ist,  noch  nichts  Sicheres.  Sehstorungen  macht 
seine  Durchschneidung  nicht  —  Jensen.  Auch  treten  danach  keine 
zweifellosen  motorischen  Storungen  auf. 

Wir  sind  noch  sehr  weit  entfernt  von  der  Beantwortung  der  Frage, 
die  sich  nach  diesen  Beobachtungen  sofort  aufdrangt,  der  Frage,  welche 
Fahigkeiten  die  primaren  Endapparate  der  Sinnesnerven  im  Gehirn, 
ihre  tiefen  Centren  also,  an  und  fur  sich  haben,  wir  wissen  nur,  was 
auftritt,  wenn  sie  bei  den  Saugern  ihrer  Verbindung  mit  dem  Rinden- 
centrum  beraubt  werden.  Nun  ist  aber  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in 
dem  Maasse,  wie  sich  das  psychiche  Arbeiten  mit  der  Rinde  vermehrt,  die 
Arbeit  mit  den  tieferen  Centren  zuriicktritt.  Zum  Gliicke  besitzen  wir 
in  den  Knochenfischen  Wesen,  welche  gar  keine  Rinde  und  nur  die  niederen 
Centren  besitzen.  An  ihnen  batten  neue  Beobachtungen  einzusetzen.  Es 
ist  direct  zu  fragen:  was  vermag  ein  Reptil  im  Geruchsbereiche,  in  der 
Verwerthung  seiner  Geruchsempfindungen  mehr  zu  leisten  als  ein  Fisch, 
nachdem  einmal  nachgewiesen  ist,  dass  dem  Geruchsapparate  der  Reptilien 
sich  ein  corticales  Centrum  zuaddirt  hat.  Aehnliche  (Jntersuchungen  sind 
zu  verlangen  fur  den  Sehapparat.  Denn  es  muss  ein  Unterschied  be- 
stehen  zwischen  dem  Sehen  eines  Knochenfisches ,  dessen  Optici  in  dem 
Mittelhirn  ihr  Ende  finden,  und  demjenigen  eines  Vogels  oder  Saugers, 
welcher  von  der  primaren  optischen  Endstatte  eine  Bahn  zum  Grosshirne 
besitzt,  die  dort  einen  machtigen  Associationsapparat  trifft. 

Die  Hirnrinde  geht  noch  mit  einer  Anzahl  von  Gebieten  Verbindungen 
ein,  die  weitab  vom  Grosshirne  gelegen  sind.  Diese  treten  in  voller  Man- 
nigfaltigkeit  zwar  erst  bei  den  Saugern  in  Erscheinung,  und  wir  werden 
sie  dann  naher  zu  studiren  haben.  Aber  schon  bei  den  Reptilien  findet  man 
einen  aus  dem  Stirnpole  kommenden  und  wahrscheinlich  im  Thalamus 
endenden  Stabkranztheil^  einen  T  r  a  c  t  u  s  c  o  r  t  i  c  o  - 1  h  a  1  a  m  i  c  u  s,  und  ge- 
rade  diese  Rindenthalamusver  bin  dung  wird  spater,  wie  ich  schon 
anlasslich  der  Beschreibung  der  Zwischenhirnkerne  erwahnte,  sehr  stark. 
Auch  andere  Stabkranzbundel ,  aber  nur  sehr  dunne,  kommen  noch  bei 
Vogeln  vor,  ihre  Aufzahlung  wiirde,  da  die  Endstatten  noch  ungenligend 
bekannt  sind,  heute  nur  wenig  Interesse  fiir  Sie  haben. 

Giebt  es  auch  bei  Reptilien  und  Vogeln  noch  keine  Rindenver- 
bindungen  zu  Theilen,  die  caudal  vom  Thalamus  liegen,  so  kommt  es 
doch  bei  den  Saugern  in  aufsteigender  Weise  mehr  und  mehr  zu  solchen 
Verkniipfungen.  Immer  grosser,  immer  wichtiger  fiir  die  Thatigkeit  des 
Gesammtthieres  wird  die  Rinde,  werden,  wie  wir  uns  auch  schon  aus- 
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driicken  diirfen,  die  Verrichtungen,  welche  unter  dem  Einflusse  der  Ein- 
iibung  und  des  Gedachtnisses  vollzogen  werden.  Die  Briicke  wird  zuerst 
erreicht,  dann  aber  in  nach  Saugerarten  wecliselnder  Intensitat  audi 
das  Ruckenmark.    Tractus  cortico-spinales  u.  s.  w. 

Erst  bei  den  Saugern  entwickelt  sich  also  mit  der  grosseren  Ausdehnung 
des  ganzen  Rindengebietes  aucli  ein  macktiger  Stabkranz  aus  demselben.  Ehe 
wir  denselben  betrachten,  soli  aber  riicbt  unterlassen  werden  zu  erwahnen,  dass 
schon  bei  den  Selachiern  ein  Zug  bekannt  ist,  der,  aus  dem  Mantel  kommend, 
hinter  dem  Chiasma  eine  machtige  Kreuzung  eingeht.  Woliin  er  dann  weiter 
gerath,  das  konnen  erst  secundare  Degenerationen  entscheiden.  Dieses  Mantel- 
biindel  der  Selachier  ist  jedenfalls  das  alteste  markhaltige  Biindel,  das 
in  der  Thierreihe  dem  Mantel  entstammt.  Untersuchungen  iiber  dasselbe  waren 
dessbalb  sehr  erwiinscbt. 


Fig-.  122. 

Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  eiries  erwaclisenen  Rochens,  Raja. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Hirnrinde  fur  die  associative  Thatigkeit 
erhellt  nicht  nur  aus  den  Beobacbtungen ,  die  man  an  rindenberaubten 
Thieren  und  rindenkranken  Menscben  gemacbt  hat,  sondern  auch  ganz 
klar  aus  ibrem  Baue.  Denn,  wie  sie  schon  gesehen  haben,  bietet  die 
Einde  schon  der  Reptilien  eine  ausserordentlich  grosse  Moglichkeit  zu 
Verkniipfung  von  in  sie  gelangenden  Eindriicken.  Unzahliche  Contacte 
verbinden  da  die  Zellen  und  die  Bahnen  der  verschiedensten  Provenienz. 
Bei  den  Vogeln,  mehr  aber  nocb  bei  den  Saugern  treten  dazu  noch  eigene 
lange  Biindel,  welche  von  einer  Stelle  der  Rinde  zu  einer  entfernteren 
verlaufen.  Man  nennt  diese  Associationsbiindel.  In  Fig.  121  sehen 
Sie  die  bei  der  Taube  vorhandenen  zwei  hierher  gehorigen  Ziige  abge- 
bildet,  welche  geeignet  sind,  den  frontalen  mit  dem  occipitalen  Mantel- 
abschnitt  zu  verkniipfen.  Das  dorsale  verlauft  dicht  unterhalb  der  Rinde, 
das  ventrale  aber  zieht,  ganz  wie  die  Fasern  der  Rindenassociationsschicht, 
iiber  die  Manteloberflache  hinweg.    Siehe  auch  Fig.  83. 

Das  Pallium  der  Vogel  ist,  so  welt  wir  heute  wissen,  nicht  wesent- 
lich  ausgedehnter  als  dasjenige  der  Reptilien.   Nur  im  Stirntheile  und 
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dann  in  dem  hier  erst  auftretenden  Occipitallappen  weist  es  wesentliche 
Fortschritte  auf.  Immerhin  kommt  die  Hauptmasse  dessen,  was  zunachst 
bei  der  ersten  Betrachtung  des  Vogelhirnes  auffallt,  auf  die  relativ  be- 
deutende  Ausdehnung  des  Striatums  mid  des  Mesostriatum. 

Damit  Sie  nun  einmal  ganz  klar  das  Auswaclisen  des  Hirnmantels, 
die  Zunahme  des  Rindenareales,  erkennen,  will  icli  Ihnen  in  Figur  123 
ein  Reptiliengehirn  vorlegen,  das  icli  in  ein  Saugergehirn  eingezeiclmet 
liabe.  Es  wurde  natiirlich  ein  Vertreter  der  niedersten  Sanger  gewahlt, 
ein  Beutelthier.  In  die  Abbildung  eines  Thylacinusgehirnes  ist  ein  Reptilien- 

geliirn  so  eingezeich- 
net,  dass  die  bei- 
den  Psalterien  sich 
decken.  Nun  springt 
sofort  die  Aehnlich- 
keit  b eider  Geliirne 
ins  Auge,  man  siant, 
wie  der  Ammonswin- 
dung  des  einen  der 
gleicheZug  im  ande- 
ren  entspricht ,  ja, 
man  erkennt  sogar, 
dass  das  Riechbiindel, 

Gehirn  von  Thy! acinus  nach  Flower.  Die  Contour  eines  Reptiliengehirnes   Welches  V011  der  Basis 
ist  eingezeiclmet.  Fur  Detail  vergleiche  man  noch  Fig.  114,  S.  161. 

vorn  m  das  Ammons- 

borii  einstraMt,  sicli  in  beiden  Abbildungen  genau  deckt.  Vergleiche  na- 
mentlicli  Fig.  114,  wo  im  Varanusgehirne  dieses  Biindel  ganz  ebenso  aus- 
sieht.  Der  hier  angestellte  Yersuch  hat  seine  Bedeutung  aber  nicht  allein 
nach  der  rein  morphologischen  Seite.  Er  soli  namlich  auch  zeigen,  nach 
welchen  Richtungen  hin  das  Gehirn  sich  weiter  entwickelt,  wenn  man  von 
den  Reptilien  einmal  ausgeht.  Man  erkennt  zunachst,  dass  von  dem  Marsu- 
pialiergehirne  zu  demjenigen  der  Reptilien  ein  viel  geringerer  Schritt  ist, 
als  von  clem  Beutlergehirne  hinauf  zu  demjenigen  des  Menschen.  Verhalt- 
nissmassig  unbedeutend  nur  ist  das  Wachsthum  des  Hirnmantels,  verglichen 
mit  demjenigen,  welches  innerhalb  der  Saugerreihe  erst  eintritt.  Vergl. 
Fig.  123  mit  Fig.  133. 

Erst  bei  den  Saugern  aber  wircl  der  Mantel  mit  seiner  Rindenlage  zu 
einem  machtigen  Gebilde ,  welches  das  Stammganglion  ganz  in  den  Grossen- 
verhaltnissen  zurllcktreten  lasst  unci  auswachsend  sich  iiber  das  caudaler  ge- 
legene  Zwischen-  unci  Mittelhirn  (beim  Menschen  auch  das  Hinterhirn)  hin- 
weglegt.  Sehr  hochstehende  Geliirne  zeigen  ausser  diesem  Wachsen  nach 
hinten  noch  eine  Krummung  der  caudalen  Mantelhalfte  nach  unten.  Fig.  136. 

Der  vorderste  Theil  der  Hemisphare,  der  Frontallappen^  tritt 
(Meynert)  erst  bei  den  hoheren  Saugern,  namentlich  beim  Menschen,  in 
gesonderte  Erscheinung. 

Aus  der  machtigen  Rindenausbreitung  des  Saugethiermantels  kommt 


Fig.  123. 


Das  Vorderhorn. 
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eine  sehr  grosse  Menge  von  Fasern,  andere  mimden  darin  aus.  Hire  Ge- 
sammtheit,  der  Stabkranz  also,  zieht  aus  der  Binde  caudalwarts,  urn  im 
Zwischenhirne,  Hinterhirne  und  Nachhirne  und  im  Buckenmarke  zu  en- 
digen.  Andere  machtige  Biindel  durehziehen  die  Hemispharen ,  einzelne 
Gebiete  ihres  Mantels  mit  einander  verknlipfend.  A  lie  diese  zusammen 
bilden  unter  der  Einde  ein  grosses  Lager  weisser  Marksubstanz ;  seine 
Aiisdehnung  ist  beim  Menschen  die  relativ  grosste,  bei  niederen  Sauge- 
thieren  ist  sie  nur  klein,  und  bei  manchen,  bei  der  Maus  zum  Beispiel, 
nur  ganz  unbedeutend. 

Indem  der  Stabkranz  riickwarts  zieht,  gerath  er  zwisclien  die  beiden 
Kerne  des  Striatums  und  gesellt  sicli  liier  zu  der  aus  jenen  entspringenden 
Faserung.  Der  ganze  Complex  wird  als  Capsula  interna  bezeichnet, 
Wie  die  Kapsel  sich  aus  den  Binden  und  den  Striatumfasern  zusammen- 
setzt,  das  wird  ganz  gut  sichtbar  an  der  Fig.  102,  welche  die  ersteren 
von  einem  Sauger,  die  letzteren  von  einem  Fische  in  einander  zeichnet. 

Alle  diese  aus-  und  einstrahlenden  Fasern  liegen  aber  enge  zu  einem 

vorn  sich  verbreiternden  Biindel  geordnet  im  Hirnmantel.  Ist  der  Einden- 

apparat  unverlialtnissmassig  grosser,  in  seinen  Eigenziigen  mach tiger  ent- 

wickelt,  so  muss  er  sich  liber  diese  kleinere  Einstralilung  hinweg  in 

Falten  legen ;  solche  Hirnwindungen  felilen  nur  bei  wenigen  Saugethieren 

(Lissencepliale  Sauger),  bei  alien  anderen  sind  sie  mehr  oder  weniger  reicli- 

lich  vorlianden  (Gyrencephale  Sauger).  Die  Anordnung  der  Falten,  welche 

fur  die  einzelnen  Thiere  in  gewissen  Grenzen  constant  ist,  hangt  wolil 

von  zwei  Factoren  ab:  von  der  Ausdehnung  der  Hirnrinde,  die  sicli  die 

betreffenden  Arten  im  Laufe  der  Stammentwicklung  erworben  liaben,  und 

von  den  Maassverhaltnissen  des  Scliadelraumes ,  die  natiirlich  mit  jener 

nicht  gieichen  Schritt  halten  miissen,  da  sie  audi  nocli  von  anderen  Factoren 

abhangig  sind.  Man  kann  dessbalb  auch  keine  aufsteigende  Entwicklung 

der  Hirnfurcliung  innerhalb  des  Thierreilie  oder  audi  nur  innerhalb  einer 

einzelnen  Familie  erkennen. 

Bei  den  niederstelienden  Monotremen  hat  Ornithorhynchus  ein  ganz  glattes, 
Echidna  ein  ziemlich  reich  gefurchtes  Gehirn.  Ja  es  giebt  noch  unter  den  Primaten 
einen  Affen-Hapale-,  dessen  Gehirn  fast  vollig  windungslos  ist.  Die  relativ  kleine 
Schsidelhohle  in  dem  riesigen  Kopfe  des  Elephanten,  auch  diejenige  der  Wale; 
welche  ahnliche  relative  Verhaltnisse  hat,  birgt  ein  sehr  windungsreiches  Gehirn. 

Nicht  nur  auf  den  Windungsreichthum ,  sondern  auch  auf  den  Ver- 
lauf  der  Windungen  haben  die  beiden  erwahnten  Verhaltnisse  einen  Ein- 
fluss.  Wenn  Ihnen  die  Hirnoberflache  des  Menschen  naher  bekannt  ist, 
dann  wird  es  zweckmassig  sein,  einmal  einen  Blick  auf  die  verschiedenen 
Furchungsrichtungen  in  der  Thierreihe  zu  werfen. 

In  der  heutigen  Vorlesung  kam  es  mir  nur  darauf  an,  Ihnen  zu  zeigen 
wie  aus  unscheinbaren  Anfangen  sich  das  grosse  Organ  entwickelt,  das 
als  Trager  der  hochsten  psychischen  Thatigkeit  sich  iiber  die  niederen 
Hirncentren  schaltet. 

Diese  Vorlesung  soli,  an  solchen  Punkten  angekommen,  auch  die  ver- 
gleichend  anatomischen  Darlegungen  beschliessen. 
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Wenn  ich  Ilinen  die  Entwicklung  des  Gehirnes  in  der  Thierreihe 
bisher  in  Umrissen  geschildert  habe,  so  geschah  es,  weil  ich  zeigen  wollte, 
wie  das  hochorganisirte  Gehirn  der  Sauger,  das  wir  nun  in  den  nachsten 
Yorlesungen  naher  studiren  werden,  geworden  ist. 

Sind  Sie  meiner  Darlegung  aufmerksam  gefolgt,  so  werden  Ihnen 
zwei  Punkte  niclit  entgangeii  sein.  Einmal,  dass  bei  verschiedenen  Klassen 
die  verschiedenen  Hirntheile  sehr  verschieden  stark  entwickelt  sein  konnen. 
Das  Mittelhirn  der  Fische  und  der  Vogel  ist  zweifellos  machtiger  ent- 
wickelt,  als  dasjenige  der  Sauger,  und  mit  dem  enormen  Kleinhirnwurme 
der  Selachier  und  der  Knochenfische  kann  sich  der  gleiche  Gehirntheil 
bei  keinem  anderen  Thiere  vergleichen. 

Dann  aber  geht  aus  der  bisherigen  Betrachtung  hervor,  dass  es  wirk- 
lich  niedrig  organisirte  Gehirne  giebt,  solche,  bei  denen  kein  einziger 
Theil  eine  hohe  Ausbildung  erreicht  hat.  Solche  haben  nur  die  Cyklo- 
stomen  und  die  Amphibien.  Den  letzteren  darf  ich  gleich,  das  haben 
Fulliquet's  und  Burkhardt's  Untersuchungen  iiber  alien  Zweif el  er- 
hoben,  die  Dipnoer  anreihen. 

Das  Gehirn  und  das  Riickenmark  der  urodelen  Amphibien  ist  iiberhaupt 
nur  ganz  wenig  unterschieden  von  demjenigen  alterer  Larven  von  hoheren 
Thieren.  Riickenmark  und  Oblongata  speciell  entsprechen  etwa  mensch- 
lichen  Stadien  aus  dem  2. — 3.  Fotalmonate.  In  der  That  lehrt  auch  die 
Beobachtung  der  Amphibien,  namentlich  der  geschwanzten  —  die  Frosche 
nehmen  etwas  hoheres  Niveau  schon  ein  — ,  dass  sie  ein  ungemein  seelen- 
loses  Traumleben  fuhren,  und  dass  sie  kaum  zu  uns  heute  erkennbaren 
Thatigkeiten  fahig  sind,  die  etwas  Ueberlegung  fordern.  Schrader,  der 
enthirnte  Frosche  sehr  lange  am  Leben  halten  konnte,  hat,  wenn  einmal 
die  ersten  Reizerscheinungen  verschwunden  waren,  eigentlich  gar  keinen 
deutlichen  Unterschied  gegeniiber  solchen  Froschen  gefunden,  welche  ihre 
Hemispharen  noch  hatten.  Ich  zweifle  kaum,  dass,  wenn  derartige  Versuche 
einmal  so  angestellt  werden,  dass  der  basale  Riechapparat  erhalten  bleibt, 
auch  die  letzten  Diiferenzen  gegeniiber  dem  normalen  Thiere  schwinden 
werden.  Jedenfalls  ist  unsere  heutige  Beobachtungskunst  noch  nicht  weit  ge- 
nug  vorangeschritten,  um  etwaigen  durch  den  Hemispharenverlust  bediugten 
Ausfall  zu  erkennen.  Aber  bei  diesen  cerebral  niedrig  organisirten  Thieren 
sind  doch  die  Functionen,  welche  vom  Ruckenmarke  ausgefiihrt  werden, 
und  diejenigen  des  verlangerten  Markes  nicht  wesentlich  von  denen 
hoherer  Thiere  verschieden.  Nur  die  Beeinflussbarkeit  derselben  von 
hoheren  Centren  her  ist  noch  nicht  erkennbar. 

Noch  stehen  wir  in  vergleichend  psychologischen  Fragen  ganz  im 
Anfange  unseres  Wissen.  Dass  auch  die  anatomische  Forschung  hier 
Nutzen  bringend  mitarbeiten  kann,  ja  dass  es  ihr  vergonnt  ist,  gerade 
da,  wo  die  echt  psychologische  Beobachtung  noch  nicht  hin  reicht,  einen 
ge wissen  Einblick  zu  schaffen,  das  zeigen  vielleicht  die  Vorlesungen,  in 
denen  wir  die  Genese  des  Gehirnes  verfolgt  haben. 


III.  THEIL. 

SPECIELLB  ANATOMIE  DES  SAUGERGEHIRNES 

MIT  BESONDERER 

BERUCKSICHTIGUNG  DES  GEHIRNES  DES  MENSCHEN. 


E dinger,  Nervose  Centralorgane. 


5.  Auflage. 
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Dreizehnte  Voiiesung. 


Die  Formverhaltnisse  des  Grehirnes  beim  Mensclien. 

M.  H.!  Mit  den  Grundlinien  bekannt,  welche  das  Centralnerven- 
system  der  Vertebraten  charakterisiren,  wollen  Sie  nun  gemeinsam  mit 
mir  dem  Gehirne  der  Sauger  speciell  Ihre  Aufmerksamkeit  schenken.  Es 
wird  Ihnen  nun,  da  Sie  gesehen  haben,  wie  es  sich  langsam  und 
durch  eine  lange  Reihe  von  Uebergangsformen  hindurch  entwickelt  hat, 
gewiss  willkommen  sein,  einmal  an  dem  Beispiele  der  hochststehenden 
Gehirne  den  ganzen  Aufbau  etwas  genauer  durchzuarbeiten.  Die  bis- 
herige  Darstellung  hat  wesentlich  in  morphologischer  und  wohl  auch  in 
psycho-physiologischer  Beziehung  Ihr  Interesse  verlangt.  Nun  aber  miissen 
wir  den  Anforderungen  gerecht  zu  werden  versuchen,  welche  die  Medicin, 
weit  vorangeschritten,  wie  sie  bereits  in  der  Diagnostik  der  Nervenkrank- 
heiten  ist,  an  den  Arzt  stellen  muss. 

Die  alten  Aerzte  haben  ganz  vorwiegend  das  menschliche  Gehirn 
studirt  und  beschrieben.  So  haben  wir  von  dessen  Formverhaltnissen  die 
beste  Kenntniss,  und  die  zahlreichen  Untersuchungen  an  Gehirnen,  deren 
Trager  intra  vitam  an  nervosen  Storungen  gelitten  hatten,  Untersuchungen 
die  wir  wieder  fast  ausschliesslich  den  Aerzten  verdanken,  haben  unsere 
Kenntnisse  soweit  vertieft,  dass  es  heute  moglich  ist,  das  Centralnerven- 
system  des  Menschen  wenigstens  in  seinen  wichtigsten  Anordnungen 
einigermassen  zu  iibersehen  und  genauer  zu  beschreiben. 

Wenn  sich  nun  auch  diese  Voiiesungen  nicht  an  den  Anfanger,  sondern 
an  Horer  richten,  welche  bereits  im  Allgemeinen  mit  den  groberen  Formver- 
haltnissen des  menschlichen  Gehirnes  bekannt  sind,  so  wird  es  doch  nicht 
ganz  uberfliissig  sein,  wenn  Sie  sich  heute  wieder  einmal  diese  Verhaltnisse 
als  klares  Bild  vor  Ihrem  geistigen  Auge  erstehen  lassen.  Die  Umrisse  der 
Karte,  in  die  wir  spater  alle  die  Punkte  und  Strassen,  welche  von  Wichtig- 
keit  sind,  einzeichnen  wollen,  werden  durch  eine  kurze  Wiederbelebung 
des  fruher  Erlernten  nochmals  zweckmassig  fixirt.  Orientirt  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  werden  Sie  sicher  leicht  die  morphologischen  Ver- 
haltnisse verstehen,  welche  das  Organ  des  erwachsenen  Menschen  bietet. 

Ein  frisches  Gehirn  wird  auf  seine  Basis  gelegt.  Den  grossen  Hirn- 
spalt,  welcher  die  Hemispharen  trennt,  und  die  Fossa  Sylvii,  welche  mit 
der  Ausbildung  des  Schlafenlappens  entstand,  werden  Sie  leicht  auffinden. 

12* 
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Dreizelmte  Yorlesung. 


Sim 


Ccl 


Da  das  Vorderhirn  die  meisten  anderen  Hirntheile  iiberwachsen  hat  (s. 
Fig.  19),  so  konnte  man  sich  diese  letzteren  von  hint  en  her  ansichtig 
machen,  wenn  man  die  Hemispharen  aufhobe,  von  ihnen  abdeckte;  auch 
dadurch  konnte  es  geschehen,  dass  man  die  letzteren  abtriige,  zum  Theil 
entfernte.  Dieser  letztere  Modus  bietet  den  Vortheil,  dass  wir  auch  die 
Seitenventrikel  und  das  Corpus  striatum  besser  zu  Gesicht  bekommen.  — 
Gehen  wir  deshalb  ihm  folgend  vor! 

Das  horizontal  gelegte  Messer  durchzieht  immer  beide  Hemispharen 
gleichzeitig  und  tragt  von  ihnen  2 — 3  mm  dicke  Platten  ab.   Die  erste 

und  die  zweite  dieser  Plat- 
ten  enthalten  sehr  viel  graue 
Einde  und  relativ  wenig  von 
ihr  umschlossene  weisse  Sub- 
stanz,  aber  schon  in  der 
dritten  Platte  hat  man  bei- 
derseits  ein  grosses,  weisses 
Markfeld  mitten  in  der  He- 
misphere blossgelegt ,  das 
Centrum  semiovale.  In 
ihm  verlaufen  alle  Faser- 
ziige,  welche  von  der  Einde 
nach  ab  warts  ziehen,  und 
ein  Theil  der  Fasern,  welche 
verschiedene  Eindengebiete 
unter  einander  verbinden. 
Wenn  man  die  Fig.  22  be- 
trachtet,  sollte  man  beim 
Weiterschneiden  erwarten, 
dass  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  Hemispharen  nur 
noch  eine  diinne  Epithel- 
schicht  iiber  den  Ventrikeln 
liege.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
In  einer  spateren  Embryo- 
nalperiode  sind  dicke  Faser- 
massen  quer  iiber  die  Ven- 
trikel  von  Hemisphare  zu 
Hemisphere  bei  a  der  Fig.  22 
gewachsen.  So  kommt  man  denn  in  der  Tiefe  des  grossen  Hirnspaltes  nicht 
auf  die  Ventrikel,  sondern  auf  den  B  a  1  k  e  n  (C  o  r  p  u  s  c  a  1 1  o  s  u  m),  wie  die 
Masse  der  Querfasern  bezeichnet  wird.  Der  Balken  wird  nun  durchtrennt 
und,  nachdem  auch  in  beiden  Seitenhalften,  was  noch  von  weisser  Substanz 
iiber  den  Ventrikeln  stehen  geblieben  ist,  entfernt  wurde,  vorn  und  hinten 
abgeschnitten.  Dabei  zeigt  sich,  dass  er  mit  seiner  Unterflache  an  dunnen 
weissen  Faserziigen  festklebt,  welche,  die  Ventrikelhohle  iiberspannend, 


Fig-.  124. 

Vorderhirn  von  oben.  Die  Hemispharen  auf  das  Niveau  des 
Balkens  {Ccl  Corpus  callosura  =  Balken)  abgetragen.  Der 
■weisse  Raurn  zwischen  Ccl  und  Rinde  ist  das  Centrum  semio- 
vale. L  t  Ligamentum  tectum,  Stria  longit.  Lancisi,  ein  Theil 
der  dem  Balken  benachbarten  Hirnrinde ;  Sim  Striae  longitu- 
dinales  mediates,  weisse  Langsfaserzuge,  die  sich  mehrfach  unter 
einander  verflechten,  auf  der  Balkenmitte.   Nach  Henle. 


Die  Formverhaltnisse  des  Geliirnes  beim  Menscheu. 
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vorn  und  hinten  in  die  Tiefe  der  Ventrikel  hinabziehen.  Sie  gehoren 
dem  Gewolbe  (Fornix)  an. 

Der  Fornix  ist  eine  Combination  von  Faserbundeln ,  die  immer  dem 
Hemispharenrand  entlang  ziehen.    Sie  entwickeln  sicli  als  Crura  for- 


Fig.  125. 

Das  Gehirn  von  oben  her  durch  einen  Horizontalschnitt  geoffnet.    Die  beiden  Hemispharen  etwas 

durch  Zug  von  einander  entfernt. 

nicis  beiderseits  aus  dem  medialen  Eande  des  Unterhorns  (Fig.  125 
hinten),  treten  dann  convergirend  iiber  den  hinteren  Theil  des  Thalamus 
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und  vereinigen  sich  iiber  dem  Yentrikel  zu  eiuem  breiten  Zuge  (C  o  r  p  u  s 
fornicis).  In  dem  Winkel,  wo  sie  zusammenstossen,  ziehen  eine  An- 
zahl  Querfasern  dahin,  diesen  so  zu  einem  Dreiecke  ausfullend.  Das  Drei- 
eck  lieisstLyra  Davidis,  Psalterium.  Es  liegt  unter  dem  caudalen 
Balkenende  und  ist  mit  diesem  meist  verklebt.  Der  Balken  liegt  also 
hier  dem  Hemispharenrande  diclit  an.  Gelegentlich  koninit  es  vor,  dass 
er  doch  et  was  entfernt  von  ihm  bleibt ;  dann  erkennt  man  zwisclien  Fornix 
und  Balken  einen  kleinen  Holilraum  (Ventriculus  Verga).  Im  vorderen 
Theile  des  Gehirns  aber  tritt  der  Balken  ganz  regelmassig  vom  Hemispharen- 
rande zuriick,  und  es  bleibt  zwisclien  ihm  und  dem  Ventrikel  ein  Stuck 
der  sagittalen  Hemisphareninnenwand  zuriick.  Dieses  unter  (auf  unserem 
Horizontalschnitte  hinter)  dem  Balken  liegende  Stuck  der  medialen  Hemis- 
pharenwand  ist  das  Septum  pellucidum.  Der  zwisclien  dem  rechten 
und  linken  Septum  bleibende  Theil  des  Hemispharenspaltes  wird  Ventri- 
culus s e p t i  pellucidi  genannt.   Wenn  Sie  sich  auf  der  Fig.  125  ein- 

mal  den  Balken  hinwegdenken 
wollen,  so  wird  Ihnen  sofort  die 
Fortsetzung  der  Hemispharenwand 
in  das  Septum  und  die  Bedeutung 
des  Ventriculus  klar  sein.  Dieser 
ist  kein  eigentlicher  Ventrikel,  son- 
dern  nur  das  durch  den  Balken  iiber- 
deckte  Stuck  des  Spaltes  zwischen 
den  Hemispharen. 

Der  Fornix  begrenzt  naturlich 
audi  diesen  Theil  der  Hemispharen- 
wand. Er  spaltet  sich  am  vorderen 
Ende  des  Corpus  wieder  in  zwei 
Ziige,  Columnae  fornicis ,  die 
als  caudale  Verdickung  jedes  Blattes 
des  Septum  pellucidum  vor  dem  Thalamus  in  die  Tiefe  ziehen  und  an  der 
Grenze  von  Vorder-  und  Zwischenhirn  in  der  Hirnbasis  ein  vorlaufiges 
Ende  erreichen. 

In  Fig.  125  ist  das  Corpus  fornicis  mit  dem  Balken  weggenommen, 
und  nur  der  frontale  und  caudale  Abschnitt  des  Gewolbes  sichtbar  ge- 
blieben.  Eechts,  wo  der  Schnitt  durch  die  weisse  Substanz  etwas  tiefer 
liegt,  ist  der  Fornix  in  seineni  als  Fimbria  bezeichneten  Theile  durch- 
trennt,  er  liegt  da  noch  seiner  Ursprungsstatte,  dem  Ammonshorne,  dicht 
an.  Links  habe  ich  ihn  erst  da  durchschnitten ,  wo  er  sich  iiber  die 
Thalamusoberflache  weg  wolbt. 

Wenn  Sie  die  Punkte  F'  und  F"  der  Figur  durch  einen  sanft 
iiber  dem  Thalamus  wegziehenden  Bogen  verbinden,  so  haben  Sie  den 
Verlauf  des  Fornix  wiederhergestellt.  An  dem  beistehenden  medianen 
Langsschnitte  durch  ein  embryonales  Gehirn  werden  Sie  sich  leicht  den 
Verlauf  des  Fornix  klar  niachen  konnen.    Sie  erkennen  da,  dass  er,  aus 


Fig-.  126. 

Innenansicht  der  auf  Fig.  23  abgebildeten  embryo- 
nalen  Hemisphare  ;  zeigt  den  inneren  unteren  Rand 
der  Hemisphare ,  welcher  zum  weissen  Markstreif 
des  Fornix  verdickt  ist.  Derselbe  wird  aber  erst 
nach  der  Geburt  markweiss. 


Die  Formverhaltnisse  des  Geliirnes  beim  Menschen. 
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der  Spitze  des  Schlafenlappens  entspringend,  im  Bogen  das  Zwischenhirn 
iiberspannt  und  sich  vor  diesem  zur  Zwischen-VorderhirngTenze  herabsenkt. 

Naclidem  der  Fornix  und  der  an  ihm  hangende  Plexuschorioideus 
durchtrennt  und  abgeschnitten  sind,  blickt  man  in  die  geoffneten  Ven- 
trikel  (Fig.  125).  Der  medialst  liegende,  unpaare  ist  der  Hohlraum  des 
primaren  Vorderhirns,  jetzt  Ventriculus  tertius  genannt.  An  seinem  vor- 
deren  Ende  steigt  aus  der  Tiefe  der  Fornix  auf.  Jederseits  vom  Fornix 
liegt  dann  die  Fortsetzung  des  Ventriculus  medius  in  die  Ventriculi  late- 
rales  (Foramen  Monroi).  Der  Theil  dieses  Ventrikels,  welcher  im 
Stirnlappen  liegt,  heisst  Vorderhorn,  der  im  Occipitallappen  Hinterhorn, 
der  Hohlraum  des  Schlafenlappens  wird  Unterhorn  genannt,  Sie  konnen 
leicht  den  Finger  in  jedes  dieser  Horner  einfiihren.  Die  basalen  Gebiete 
beider  Hemispharen  sind  durch  die  Commissura  anterior  unter  ein- 
ander  verbunden.  Ihr  markweisses  Faserbiindel  sehen  Sie  vor  den  Fornix- 
schenkeln  dahinziehen. 

Aus  dem  Boden  des  Seitenventrikels  erhebt  sich  der  Nucleus  cau- 
datus;  weiter  nach  hinten  werden  Theile  sichtbar,  die  nicht  mehr  zu  den 
Hemispharen  gehoren,  das  Zwischenhirn  (Thalamus  opticus)  und  das 
Mittelhirn  (Corpora  quadrigemina).  Hinter  diesem  zeigt  sich  das 
Dach  des  Hinterhirnes,  das  Cerebellum. 

Der  Hohlraum  zwischen  beiden  Thalamis,  der  Ventriculus  medius, 
ist  der  Hohlraum  der  einstigen  Zwischenhirnblase.  Nach  oben  ist  er  von 
dem  gefalteten  Plexus  chorioides  abgeschlossen,  an  dessen  caudalem  Ende 
die  nun  solid  gewordene  Zirbelausstiilpung ,  Corpus  pine  ale,  liegt. 
Der  Boden  des  Z wischenhirnes ,  der  nach  vorn  natiirlich  durch  die  em- 
bryonale  Schlussplatte  gebildet  wird,  besteht  aus  grauer,  sich  trichter- 
formig  nach  der  Schadelbasis  hinabsenkender  Substanz.  Diese  Aus- 
stiilpung  heisst  Tuber  c  in  ere  urn,  ihr  Hohlraum  In  fundi  bulum, 
Trichter.  In  Fig.  125  ist  sie  nicht  sichtbar,  wohl  aber  auf  dem  Median- 
schnitte  der  Fig.  133  und  auf  135,  Lam.  t,  vor  dem  Chiama. 

Die  Furche  zwischen  Thalamus  und  Nucleus  caudatus  wird  von  einer 
langen  Vene  durchzogen,  unter  der  man  regelmassig  einen  diinnen  weissen 
Faserzug,  Stria  terminalis,  Taenia  semicircularis  findet.  An  der  Ober- 
flache des  Thalamus  kann  man  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  einzelne 
Einbuchtungen  erkennen,  welche  Hocker  der  Oberflache  von  einander  schei- 
den.  Diese  Hocker  entsprechen  den  Thalamuskernen.  Immer  nachweisbar 
ist  vorn  das  T  u  b  e  r  c  u  1  u  m  a  n  t  e  r  i  u  s ,  die  gewolbte  Oberflache  des  Nucleus 
anterior  thalami.  Auch  die  Scheidung  zwischen  einem  medialen  und  einem 
lateralen  Thalamuskerne  ist  zuweilen  ausgesprochen.  Innen  ist  der  ganze 
Thalamus  bedeckt  vom  centralen  Hohlengrau,  das  auf  eine  kurze  Strecke 
sich  mit  dem  Grau  der  anderen  Seite  zur  Commissura  mollis  vereint. 
In  dieses  Grau  tauchen  ganz  vorn  die  Fornixsaulen  ein.  Nahe  der 
Stelle,  wo  dies  geschieht,  sieht  man  jederseits  ein  Faserbiindelchen  sich 
aus  der  Tiefe  erheben,  das  auf  die  Thalamusoberflache  gelangt  und  dicht 
an  der  medialen  Kante  riickwarts  zieht.    Es  taucht  dann  vor  dem  Mittel- 
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hirne  zum  grossten  Theile  ein  in  einen  langgestreckten  Korper  am  dorsalen 
Thalamusrande,  'das  Ganglion  habenulae.  Das  Biindel  heisst  Taenia 
thai  ami  und  bildet  einen  Zuzug  aus  dem  Biechapparate  an  der  Hirn- 
basis  zum  Zwischenhirne. 

Ein  Theil  der  Taenia  zieht,  noch  andere  Fasern  aufnehmend,  weiter 
bis  hinter  das  Ganglion  habenulae  und  begiebt  sich  direct  vor  der  Zirbel 
auf  die  andere  Seite.  Dies  Stuck  von  dem  Ganglion  bis  zur  Zirbel  heisst 
Pedunculus  conarii,  weil  an  ihm  die  Zirbel  aufzusitzen  scheint.  Die 
direct  vor  der  Epiphyse  liegende  Kreuzung  der  Biindel  wird  als  Com- 
missura  habenularum  bezeichnet,  Diese Kreuzung  liegt  direct  dorsal 
und  frontal  von  der  Commissura  posterior,  von  der  sie  meist  gar  nicht  ge- 
trennt  wurde.    S.  audi  Fig.  144. 

Die  graue  Masse  des  Thalamus  ist  von  weissen  Fasern  (Stratum  zo- 
nale,  welche  zum  Theile  zum  Nervus  opticus  gelangen,  liberzogen.  Einen 
Hauptursprungspunkt  fur  diesen  Nerven  bildet  eine  Anschwellung  am 
hinteren  Theile  des  Thalamus,  das  Pulvinar.  In  diesem  Ganglion  und 
in  einem  Hocker  der  auf  seiner  Unterseite  liegt  (Corpus  geniculatum 
later  ale),  verschwindet  der  grosste  Theil  des  Nervus  opticus. 

Die  Faserziige  aus  den  Hemispharen,  welche  zwischen  diesen  und  dem 
Zwischenhirne  in  der  Tiefe  gelagert  waren,  treten  caudal  vom  Zwischen- 
hirne zum  grossen  Theile  aus  der  Hirnmasse  heraus  und  liegen  dann  als 
zwei  dicke  Strange  frei  an  der  Unterflache  der  folgenden  Hirnabtheilung, 
des  Mittelhirnes.  Sie  heissen  in  ihrer  Gesammtheit  Hirnschenkel, 
Pedunculi  cerebri. 

Hinter  der  Zirbel  beginnt  das  Mittelhirndach ,  als  dessen  vordersten 
Theil  wir  die  Commissura  posterior  ansehen,  deren  Schenkel  durch 
das  Mittelhirn  caudalwarts  ziehen.  Die  hinter  dieser  Commissur  sichtbar 
werdenden  Vierhiigel  werden  wir  spater  noch  genauer  kennen  lernen. 

Von  dem  Corpus  striatum  ist,  wenn  das  Gehirn  von  oben  her,  wie 
wir  es  eben  gethan,  geoffhet  wird,  nur  der  mediale  Theil,  der  Nucleus 
caudatus,  sichtbar,  der  laterale,  der  Nucleus  lentiformis,  liegt  tiefer  und 
ist  von  den  Markmassen  bedeckt,  die  iiber  ihn  weg  in  die  Capsula  interna 
ziehen.  Man  konnte  ihn  zu  Gesicht  bekommen,  wenn  man  nach  aussen 
vom  Nucleus  caudatus  in  die  Tiefe  ginge.  Besser  aber  werden  Sie  sich 
iiber  seine  Form  orientiren,  wenn  ein  Frontalschnitt  quer  durch  das  ganze 
Gehirn  da  gelegt  wird,  wo  in  Fig.  125  hinter  dem  dicksten  Theile  (Caput) 
des  Nucleus  caudatus  der  Thalamus  beginnt,  also  dicht  hinter  den  auf- 
steigenden  Fornixschenkeln. 

Es  ist  nicht  sehr  schwer,  sich  iiber  das  so  entstehende  Querschnitts- 
bild  Fig.  127  zu  orientiren,  wenn  Sie  sich  der  in  Fig.  22  gezeichneten  Ver- 
haltnisse  erinnern.  Die  Hirnwand  ist  wesentlich  dicker  als  zur  Fotalzeit, 
vom  Boden  her  ragt  aber  noch  wie  auf  jenem  Schnitte  das  Corpus  striatum 
in  die  Yentrikelhohle.  Der  aussere  Spalt  ist  jetzt  dadurch  verlegt,  dass 
die  Stabkranzfaserung  aus  der  Binde  im  spatembryonalen  Leben  sehr 
zugenommen  hat.  In  der  Tiefe  des  grossen  Hirnspaltes  wird,  wie  Sie  sehen, 
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der  Ventrikel  durch  die  dicke  Querfaserung  des  Balkens  gedeckt.  Zu 
diesem  steigen  aus  der  Tiefe  die  zwei  Fornixsaulen,  zwischen  den  diinnen 
Blattern  des  Septum  pellucidum  den  Ventriculus  septi  pellucidi  frei  lassend. 
Sie  ragen  frei  in  einen  Hohlraum  hinein,  den  Seitenventrikel.  Dieser  wird 
nach  aussen  begrenzt  vom  Corpus  striatum.  Gerade  hier  sehen  Sie  sehr 
schon,  wie  das  Corpus  striatum  von  den  dicken  Fasermassen  der  inneren 
Kapsel  durchbrochen  und  anscheinend  in  zwei  Ganglien  getheilt  ist.  Im 
Linsenkerne,  also  in  dem  ausseren  Theile  des  Corpus  striatum,  unterscheiden 
Sie  leicht  drei  Abtheilungen ;  nur  das  aussere  dieser  drei  Glieder,  das 


Fig-.  127. 

Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  des  Erwachsenen.   Erklarung  im  Text. 

dunkler  gezeichnete,  Pu  tarn  en  genannt,  ist  gemeinsam  mit  dem  Schwanz- 
kerne  als  Ursprungsgebiet  von  Fasern  bekannt.  Die  beiden  inneren 
(Globus  pallidus)  sind  in  ihrer  Bedeutung  noch  unklar.  Der  Globus 
pallidus  besteht  zuweilen  aus  drei  und  mehr  Abtheilungen.  Nach  aussen 
von  dem  Linsenkerne  liegt  noch  eine  diinne  graue  Masse  in  der  Hemi- 
spharenwand,  die  Vormauer,  Clau strum.  Der  Eaum  zwischen  ihr  und 
dem  Linsenkerne  heisst  Capsula  externa.  Weiter  nach  aussen  folgt 
dann  die  Rinde  der  Ins  el.  Die  graue  Masse  am  Boden  des  mittleren 
Ventrikels  gehort  der  Wand  des  Infundibulums,  dem  T  u  b  e  r  c  i  n  e  r  e  u  m  an. 
Man  bezeichnet  sie  und  ihre  Fortsetzungen  als  centrales  Ho  hi engr  an. 
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Da.  wo  dieses  und  die  Einde  des  Schlafenlappens  an  einander  grenzen, 
liegt  ein  grosser  rundlicher  Kern,  der  Nucleus  amygdalae,  Mandel- 
kern.  Er  stent  walirsclieinlich  in  Beziehungen  zu  dem  Ursprungsapparate 
des  Eiechnerven.  Aus  der  Gegend  des  Mandelkernes,  wahrscheinlich  aus 
dem  Kerne  selbst,  entspringt  ein  Theil  der  Faserbivndel,  die  als  Stria 
cornea  zwischen  Thalamus  und  Schwanzkern  dahinziehen. 

Aus  vergleicliend  anatomischen  Erfakrungen  wissen  wir,  dass  die  noch 
dem  centralen  Hohlengrau  zugezahlte  liorizontale  Partie  der  Abbildung  zwischeu 
Trichter  und  Mandelkern  ein  beini  Menschen  sebr  atrophirtes  Rindengebiet  ist. 
Man  bezeiclmet  sie  als  Riechfeld. 

Zwisclien  den  Fornixschenkeln  sehen  Sie  in  Fig.  127  die  vordere 
Commissur.  Hire  Fasern  kriimmen  sich,  indem  sie  durch  das  Corpus 
striatum  treten,  nach  riickwarts.  So  kommt  es,  dass  wir  diclit  unter 
dem  ausseren  Gliede  des  Linsenkenis  ihrem  Querschnitte  nochmals  be- 
gegnen.    Fig.  127  links  unten. 

Ich  kann  Ilmen,  meine  Herren,  nicht  eifrig  genug  empfehlen,  alle  in 
der  heutigenVorlesung  genannten  Gebilde  am  frisclien  G  ehirne  aufzusuclien 
und  sicli  iiber  'ihre  Lage  durch  eigene  Preparation  zu  orientiren.  Die 
Darstellung  durch  Bild  und  Wort  wird  Ihnen  hierbei  wohl  einen  festen 
Anhalt  geben,  sie  kann  aber  nie  das  ersetzen.  was  durch  Studium  am 
frisclien  Praparate  gewonnen  wird. 


Wir  wollen  jetzt  ein  anderes  Gehirn  vornehmen  und  die  Win- 
dungen  und  Furchen  der  Gr osshirnob erflache  betrachten. 

Es  ist  noch  nicht  so  lange  her,  dass  die  Ana- 
tomen  wenig  und  die  Aerzte  gar  kein  Interesse  der 
Lehre  von  der  Gestaltung  der  Hirnoberflache  entge- 
genbrachten;  noch  ist  nicht  so  gar  vielZeit  verflossen, 
seit  Ordnung  gebracht  wurde  in  das  anscheinend  so 
unregelmassige  Chaos  der  Hirnwindungen,  dass  klare 
Fi»  128  Abbildungen  an  die  Stelle  jener  alteren  Tafeln  getreten 

Gehim  einer  mensch-  ^md ,  von  deiien  ein  Alitor  mit  Kecht  sagt,  dass  sie 
lichen  rmcht  aus  der     eker  eine  Scliilssel  voll  Maccaroni,  als  ein  Gehirn  dar- 

stellten.  Fiir  das  menschliche  Gehirn  speciell  ist  das 
Interesse  erst  recht  lebhaft  geworden ,  als  die  Physiologie  and  bald  genug 
audi  die  Pathologie  gezeigt  hatten,  wie  verschiedenartig  Eeizungen ,  Ex- 
stirpationen,  Erkrankungen  sich  aussern,  je  nachdem  sie  die  eine  oder 
die  andere  Windung  der  Hemispharenoberflache  trelfen. 

Nur  durch  das  Wort  und  die  Zeichnung  wird  es  mir  nicht  gelingen, 
Sie  mit  den  Windungsziigen  so,  wie  wunschenswerth  ist,  vertraut  zu 
machen.  Wollen  Sie  deshalb  ebenfalls  ein  Gehirn  zur  Hand  nehmen  und, 
meinem  Vortrage  folgend,  Furche  fiir  Furche,  Windung  fiir  Windung  sich 
aufsuchen. 

Die  urspriinglich  linsenformigen  Hemispharen  wachsen,  wie  Sie  wissen, 
nach  vorn  und  hinten  aus.    Nur  in  der  Mitte,  da.  wo  innen  das  Corpus 
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striatum  liegt,  folgt  die  Wand  nicht  so  rasch  dieser  Ausdehnung  und 
gerath  so  allmahlich  mehr  in  die  Tiefe.  Die  flache  Depression,  welche 
dadurch  am  Stammtheile  der  Hemisphere  entsteht,  heisst  Fossa  Sylvii, 
und  jene  Partie.  welche  in  der  Grube  liegt,  der  Stammlappen  oder 
die  Insula  Keili.  Die  Insel  ist  also  diejenige  Rindenpartie,  welche  den 
Grosshirnganglien  aussen  anliegt.  Sie  ist  anfangs  noch  ganz  unbedeckt, 
wird  aber  spater  mehr  und  mehr  von  dem  auswachsenden  Grosshirne  ver- 
borgen. 


Fig.  129. 

Die  linke  Henrisphiire  niit  auseinandergezogener  Fissura  Sylvii,  um  die  Windungen  der  Insel  In  zu  zeigen. 
Sc  Sulcus  centralis.    Gca,  Gcp  Gyrus  centralis  anterior  und  posterior.    Fop  Fiss.  parieto  -  occipitalis. 

Nach  Honle. 


Sie  finden  leicht  am  ausgebildeten  Gehirne  diese  Grube  und  ihre  cau- 
dale  Verlangerung ,  die  grosste  der  Hirnfurchen,  die  Fissura  Sylvii  auf 
und  entdecken,  wenn  Sie  dieselbe  auseinanderziehen ,  in  ihrer  Tiefe  die 
Insel,  die,  wie  Sie  dann  sehen,  von  einigen  senkrecht  und  schrag  ge- 
stellten  Furchen  durchzogen  ist.  Im  fiinften  Schwangerschaftsmonate  sind 
die  Theile  der  Sylvischen  Spalte,  ein  vorderer  und  ein  hinterer,  schon 
sehr  deutlich.   Das  iibrige  Gehirn  ist  noch  glatt,    (Vgl.  Fig.  23.) 

Von  dieser  Entwicklungszeit  ab  treten  auf  der  Hirnoberflache  durch 
locale  Erhebungen  der  Hemispharenrinde  Furchen  (Sulci)  auf,  welche 
in  den  spateren  Monaten  sich  mehr  und  mehr  ausbilden,  bis  dann  zur 
Zeit  der  Geburt  fast  alle  Furchen  und  Windungen  deutlich  ausgepragt 
sind,  welche  das  Gehirn  des  Erwachsenen  besitzen  wird. 

Die  folgenden  rein  schematischen  Abbildungen  mogen  Ihnen  als  Weg- 
weiser  beim  Studiren  der  Hirnoberflache  dienen.  Nur  die  wichtigeren 
constanten  Windungen  und  Furchen  sind  darin  aufgenommen.  Das  ein- 
fache  Schema  pragt  sich  leichter  dem  Gedachtnisse  ein,  als  Abbildungen 
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der  wirklichen  Hirnoberflache,  welclie  alle  die  kleineren  Windungen,  die 
seicliteren  Furchen,  welclie  inconstant  sind,  neben  den  tieferen  constanten 
Gebilden  wiedergeben.  Wollen  Sie  zunachst  die  Fissura  Sylvii  anfsuchen. 
Sie  trennt  den  grossten  Theil  des  Schlafenlappens  vom  iibrigen  Gehirne. 
Man  unterscheidet  einen  langen  hinteren  und  einen  oder  zwei  kurze  vor- 
dere,  nacli  oben  gericlitete  Schenkel  an  ihr.  Die  Gehirnmasse,  welche 
da  liegt,  wo  jene  zusammenstossen,  deckt  die  Insel  zu  und  heisst  Oper- 
culum. Wenn  man  die  Hirntheile,  welclie  die  Sylvische  Spalte  umgeben, 
auseinanderzieht,  wie  es  an  dem  Fig.  129  abgebildeten  Praparate  gesclielien 
ist,  so  bietet  sicli  die  Insel  frei  dem  Blicke.  Man  erkennt,  dass  sie  durch 
ein  tiefe,  schrag  von  vorn  nacli  liinten  iiber  sie  aufwarts  ziehende  Furche, 
Sulcus  centralis  insulae,  in  2  Lappclien  getlieilt  wird.    In  dem 


Fij?.  130. 

Seitenansicht  des  Gehirnes.   Der  Gyri  und  Lotmli  sind  mit  Antiquaschrift,  die  Sulci  und  Fissurae 

niit  Cursivschrift  bezeichnet. 

vorderen  breiteren  bilden  melirere  fast  senkrecht  gestellte  Furchen  3 — 4 
Gyri  breves  insulae,  das  liintere  ist  eigentlich  nur  ein  einziger  langerer 
Windungszug,  der  Gyrus  longus.  Er  grenzt  direct  an  den  Sclilafenlappen. 
In  dem  Operculum  beginnt  eine  wiclitige  Furche,  die  von  da  zur  Hirn- 
kante  aufsteigt,  oft  audi  in  diese  einschneidet,  der  Sulcus  centralis, 
die  Centralfurche.  Mcht  selten  theilt  eine  kleine  Uebergangswindung  in 
der  Tiefe  der  Spalte  diese  in  eine  untere  und  eine  obere  Halfte.  Die 
neueren  chirurgischen  Operationen  am  Gehirne,  ebenso  die  aus  physiologi- 
schen  Studien  gewonnene  Erkenntniss  haben  es  wiinschenswerth  gemacht, 
die  Lange  der  Furche  in  Theile  zu  zerlegen.  Als  Anhaltspunkte  dienen 
die  beiden  auf  der  Abbildung  mit  *  bezeichneten  Kniee,  das  obere  und 
das  untere  Knie  der  Centralspalte.  Suchen  Sie  sicli  die  Furche 
in  Fig.  130  auf.  Sie  trennt  den  Lo  bus  frontalis  vom  Lob  us  parie- 
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talis.  Was  nach  unten  von  der  Sylvischen  Spalte  liegt,  lieisst  Lob  us 
temporalis.  Vor  dem  Sulcus  centralis  liegt  die  vordere  Central- 
win  d  u  n  g  ')>  hinter  ihm  die  hi  n  t  e  r  e  Central  win  d  u  n  g 2).  Das  Gebiet 
vor  der  vorderen  Central windung,  der  Stirnlappen,  wird  durch  zweiFurchen. 
die  obere  und  die  untere  Stirnfurche ,  in  drei  Windnngen,  die  obere, 
m i 1 1 1  e r e  und  untere  Stirnwindu n g ,  getheilt.  Diese  Stirnwindungen 
sind  nicht  immer  in  der  ganzen  Lange  des  Stirnlappens  scharf  von  ein- 
ander  geschieden,  da  die  Stirnfurchen  oft  genug  nach  kurzem  Verlaufe 
durch  Querbrlicken  unterbrochen  werden.  Sie  finden  leiclit  an  jedem  Ge- 
hirne  diese  drei  iiber  einander  liegenden  Theile  des  Stirnlappens  und  be- 
merken  wohl  auch,  dass  sie  mit  der  vorderen  Centralwindung  durch 
mehrere  Uebergangswindungen  zusammenhangen.  Geschieden  werden  sie 
von  dieser  Windung  durch  eine  in  ihrer  Lange  und  Tiefe  sehr  verander- 
liche  Furche,  den  Sulcus  prae  central  is,  von  dem  neben  einem  con- 
stanteren  unteren  zuweilen  ein  kiirzerer  oberer  Abschnitt  nachweisbar  ist. 
Das  Verhaltniss,  welches  hier  die  Abbildung  der  Figur  130  bietet,  soil 
nach  Untersuchungen  von  Schnopfhagen  das  haufigste  sein. 

An  der  sehr  breiten  mittleren  Stirnwindung  wird  neuerdings  ein  medialer 
von  einem  lateralen  Abschnitte  unterschieden.  Die  untere  Stirnwindung  wird  von 
den  beiden  kurzen  vorderen  Aestchen  der  Fissura  Sylvii  eingeschnitten.  Sie  ver- 
einen  sich  in  Form  eines  V  am  Hauptaste.  Die  Gegend  dieses  V  ist  der  als 
Pars  opercularis  bezeichnete  Abschnitt  der  Windung.  Hier  kommen  je  nach 
der  Hohe  der  intellectuellen  Entwicklung  nicht  unbetrachtliche  Variationen  vor. 
Speciell  der  Abschnitt,  welcher  zwischen  dem  caudalen  Schenkel  des  V  und 
der  vorderen  Centralwindung  liegt,  der  Fuss  der  unteren  Stirnwindung, 
ein  einfacher  Windungszug,  zeigt  oft  Einkerbungen ,  Verbreiterungen  u.  dergl. 
Am  Gehirne  Gambetta's,  bekanntlich  eines  hervorragenden  Redners,  war  er  links 
zur  Doppelwindung  geworden  (Herve). 

Das  Gehirn  der  anthropoiden  Affen  ist  an  Windungsziigen  dem  des  Menschen 
ausserordentlich  ahnlich.  Was  es  aber  von  jenem  ganz  besonders  scheidet, 
das  ist  die  Entwicklung  der  Stirnwindungen.  Die  obere  und  die  mittlere  sind 
immer  sehr  viel  ktirzer,  die  untere  ist  nur  in  Rudimenten  nachweisbar.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  dies  der  anatomische  Ausdruck  fiir  geringere  Intelligenz 
und  besonders  auch  fiir  das  ganz  unentwickelte  Vermogen  zu  artikulirter  Sprache 
ist.  Da  wir  wohl  unserem  Sprachvermogen  die  Ausbildung  unserer  Intelligenz 
verdanken  —  nicht  das  Individuum,  sondern  die  Gesammtheit  ist  gemeint  — , 
so  kann  man  vielleicht  in  der  mangelhaften  Ausbildung  der  unteren  Stirnwindung 
die  Ursache  der  geringeren  Entwicklung  des  ganzen  Stirnhirnes  der  Affen  finden. 

Der  Sch lafenlap pen  ist  von  mehreren Furchen  durchzogen,  welche 
parallel  mit  der  Fissura  Sylvii  laufen  und  eine  obere,  mittlere  und 
untere  Temp  oral  win  dung  mehr  oder  weniger  scharf  von  einander 
trennen.  Meist  sind  nur  die  beiden  ersten  in  ihrer  ganzen  Lange  deut- 
lich  abscheidbar. 

Such  en  Sie  jetzt  das  Gebiet  hinter  der  Centralfurche,  nach  oben  vom 
Schlafenlappen  auf;  es  heisst  Parietallappen.    In  ihm  wird  durch 

1)  Circonvoiution  frontale  ascendente   j  ,     „      ..  ,  , 


2)  Circonvoiution  parietale  ascendente 
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eine  Furche,  Sulcus  interparietal,  welche  im  Bogen  urn  die  Enden 
der  Fossa  Sylvii  und  der  ersten  Schlafenfurche  herumlauft,  ein  oberer 
und  ein  unterer  Parietallappen  abgeschieden.  Der  obere  ist  durch 
nichts  vom  grossten  Theile  der  hinteren  Centralwindung  geschieden,  wenn 
nicht,  was  iibrigens  oft  vorkommt,  ein  Zweig  des  Sulcus  interparietal 
nacli  der  Hemispharenkante  liinaufsteigt  und  so  die  Verbindung  bedeutend 
verschmalert. 

Dieser  Ast,  Fissura  retro  centralis  sup.,  kommt  auch  getrennt  von 
der  Interparietalspalte  vor.  Die  Interparietalspalte  lasst  drei,  gelegentlich  auch 
gesondert  auftretende  Abschnitte  erkennen.  Der  frontale  Abschnitt  wird  als 
Fissura  retrocentralis  inf.,  der  caudal  e  als  Sulcus  occipitalis 
anterior  oder  perp  endicularis  bezeiclinet. 

Den  Theil  des  unteren  Scheitellappens,  welclier  das  Ende  der  Fissura 
Sylvii  umkreist,  nennt  man  Gyrusmarginalis,  den  dahinter  liegenden 
Theil,  welcher  um  die  obere  Schlafenfurche  zieht,  Gyrus  angular  is. 
Den  ersteren  sehen  Sie  an  jedem  Gehirne  sofort,  den  letzteren  Gyrus  mussen 


Fig.  131. 

Seitenansicht  des  Gehirnes. 

Sie  sich  mit  etwas  mehr  Mtihe  aufsuchen.  Sie  finden  ihn  in  dem  Eaume, 
welcher  von  der  Interparietalfurche  nach  oben,  von  der  oberen  Schlafen- 
furche, resp.  deren  Ende  nach  unten  abgeschlossen  ist;  eben  um  dieses 
Ende  schlagt  sich  ja  sein  hinterer  Theil  herum.  Die  Gegend  des  Gyrus 
angularis  ist  localisatorisch  wichtig.  Es  ist  deshalb  vortheilhaft,  sie  gut 
begrenzen  zu  konnen.  Der  kleine  Windungszug,  direct  caudal  von  der- 
selben,  lasst  sich  als  Gyrus  parietalis  posterior  bezeichneu. 

Der  Occipitallappen  ist  aussen  nicht  in  alien  Gehirnen  so  gleich- 
massig  gefurcht,  dass  man  ininier  die  von  den  Autoren  angegebene  obere, 
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mittlere  und  untere  Occipital  win  dung;  leicht  imd  olme  Kiinstelei 
wiederiinden  konnte.  Von  dem  Scheitellappen  ist  er  gewohnlich  durch 
die  vordere  Occipitalfurche,  welche  senkreclit  hinter  dem  Lobus 
parietalis  inferior  herabzieht,  ge- 
schieden.  Eine  oder  zwei  etwa  ho- 
rizontal gestellte  kleine  Furchen 
trennen  die  kleinen  Windungen  mi- 
ter sich. 

Haben  Sie  alle  diese  Furclien 
und  Windungen  gefunden,  so  schnei- 
den  Sie  das  Gehirn,  dem  grossen 
Langsspalte  zwischen  den  Hemispha- 
ren  folgend,  mitten  durch  und  stu- 
diren  nun  die  mediale  Seite  desselben. 

Die  wichtigsten  Theile  der  me- 
dialen  Hemispharenwand  haben  wir 
schon  in  der  2.  Vorlesung  kennen 
gelernt,  als  wir  die  Entwicklungs- 
geschichte  derselben  studirten.  Ich  erinnere  Sie  nochmals  daran,  dass 
wir  damals  erfuhren,  dass  der  Hemispharenrand  zum  Fornix  verdickt  in 
einem  Bogen  der  nach  hinten  und  unten  auswachsenden  Hemisphare  folgt, 
dass  vorn,  da  wo  der  Balken  durchbrach,  noch  dasjenige  Stuck  der  Innen- 


Fi?,  133. 

Langsschnitt  durch  die  Mitte  eines  Gehimes  vom  Erwachsenen.  Der  hintere  Theil  des  Thalamus, 
die  Hirnschenkel  u.  s.  w.,  sind  abgetrennt ,  um  die  Irmenseite  des  Schlafenlappens  frei  zu  legen. 


wand,  welches  zwischen  ihm  und  dem  Fornix  lag,  als  Septum  pellucidum 
erhalten  blieb. 

Durch  die  Entwicklungsgeschichte  orientirt,  verstehen  Sie  leicht  den 


Fig\  132. 

Innenansicht  der  auf  Fig.  23  abgetildeten  embryo- 
nalen  Hemisphare ;  zeigt  den  inneren  unteren  Rand 
der  Hemisphare ,  welcher  zum  weissen  Markstreif 
des  Fornix  verdickt  ist.  Derselbe  wird  aber  erst 
nach  der  Geburt  markweiss. 
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vorhin  angefertigten  Schnitt  (lurch  das  Gehirn  des  Erwachsenen.  An  dem 
Praparate,  nach  welchem  vorliegende  Zeiclinung  Fig.  133  gefertigt  wurde, 
sind,  ebenso  wie  liier  an  dem  wieder  demonstrirten  embryonalen  Gehirne 
(Fig.  132),  alle  Theile,  welche  hinter  der  Mitte  des  Thalamus  liegen,  ab- 
geschnitten,  weil  sie  die  Unterseite  des  Schlafenlappens  verdecken  und 
ein  Verfolgen  der  Fornixziige  nicht  gestatten. 

Sie  erblicken  also  jetzt  auf  dem  Langsschnitte  in  der  Mitte  das 
Zwisclienhirn,  resp.  seine  laterale  Wand,  den  Thalamus  opticus.  An  der 
Grenze  zwischen  ihm  und  dem  Grosshirne  zieht  der  zu  einem  weissen 
Markstreifen  verdickte  Hemispharenrand,  der  Fornix,  im  Halbbogen  dahin. 
In  der  grauen  Substanz  hinter  der  Lamina  terminalis  tritt  er  nahe  der 
Hirnbasis  zuerst  auf,  steigt  als  Columna  fornicis  dorsalwarts,  begleitet 
den  Rand  der  Hemisphere  dann  immer  weiter,  krlimmt  sich  mit  ihm  in 
den  Schlafenlappen  und  endet  erst  an  dessen  Spitze. 

Die  horizontale  Masse  quer  durchtrennter  Fasern  iiber  dem  Fornix 
gehort  dem  Balken  (Corpus  callosum)  an;  an  diesem  erkennen  Sie  vorn 
das  Knie,  Genu,  hinten  das  Splenium,  den  Wulst,  und  in  der  Mitte 
den  Korper.  Zwischen  Balken  und  Fornix  liegt  das  dreieckige  Feld 
des  Septum.  Ausserdem  erkennen  Sie  clicht  vor  dem  Fornix  unten  die 
Commissura  anterior  auf  dem  Querschnitte.  Sie  liegt  mitten  in  der  La- 
mina terminalis,  die  sich  dann  ventralwarts  in  den  Boden  des  Zwischenhirnes 
fortsetzt  und  hier  durch  das  quer  getroffene  Chiasma  etwas  eingestiilpt  wird. 
Ich  habe  absichtlich  diese  zum  Theile  nur  hautigen  Gebilde  an  unserem 
Praparate  stehen  lassen,  damit  Sie  sich  hier  wieder  einmal  den  ventralen 
Abschluss  des  mittleren  Ventrikels  ansehen  konnen.  Auch  die  Hinter- 
wand,  das  Infundibulum  und  ihren  Uebergang  in  das  ventrale  Mittelhirn- 
gebiet,  den  Haubenwulst,  habe  ich  nicht  abgeschnitten.  Wollen  Sie  aber 
an  ihrem  Praparate  alle  diese  grauen  Theile  abheben  und  beobachten, 
wie  der  Fornix  hinter  der  mit  Uncus  bezeichneten  Stelle  sein  Ende  findet. 

Der  Theil  der  Hemispharenscheidewand ,  welcher  iiber  dem  Balken 
liegt,  ist  von  wenigen  und  ziemlich  constanten  Furchen  durchzogen. 

Zunachst  zieht  dem  Balken  parallel  der  Sulcus  cinguli.  Hinten 
wendet  er  sich  nach  oben  zur  Hemispharenkante  und  endet  dort  in  einem 
kleinen  Einschnitte  caudal  von  der  hinteren  Centralwindung. 

Der  Sulcus  cinguli,  welcher  auch  die  Namen  Sulcus  callosomargi- 
nalis,  Raudfurche,  Fissura  limbica,  Fissura  splenialis  ftihrt,  be- 
steht  eigentlich  aus  drei  hinter  einander  liegenden,  nicht  selten  wirklich  ge- 
trennten  Stiicken. 

Was  nach  vorn  und  oben  von  dieser  Furche  liegt,  rechnet  man  zur 
oberen  Stirnwindung;  der  Windungszug,  welcher  zwischen  der  Furche 
und  dem  Balken  einherzieht,  heisst  Gyrus  fornicatus.  Ein  Blick  auf 
ein  Praparat  oder  auf  unsere  Abbildung  zeigt  Ihnen,  dass  der  Gyrus  forni- 
catus sich  in  seinem  hinteren  Theile  nach  oben  hin  verbreitert  und  iiber 
die  Hemispharenkante  hinweg  direct  in  den  Lobus  parietalis  superior  iiber- 
geht   Diese  Verbreiterung  heisst  Praecuneus.    Direct  vor  dem  Prae- 
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cuneus  liegt  eine  Eindenpartie,  welche  aussen  an  beide  Centralwindungen 
anstosst  und  diese  unter  einander  verbindet.  Sie  wird  als  Paracentral- 
lappen  bezeichnet. 

Hinten  erreicht  der  Praecuneus  sein  Ende  an  einer  tief  einschneidenden, 
immer  etwas  anf  die  Aussenseite  der  Hemisphare  iibergreifenden  Furche, 
der  Fissnra  parieto-occipitalis.  Diese  Fissura  parieto  -  occipitalis 
greift  manchmal  sehr  weit  liber  die  Innenflache  hinaus  und  verlauft  als 
tiefe,  senkrechte  Furche,  Fiss.  pe rpendicularis  ext.,  aussen  liber  die 
Hemisphare.  Das  ist  namentlich  haufig  bei  Idiotengehirnen  der  Fall.  An 
fast  alien  Affengehirnen  beginnt  in  der  Fiss.  par.-occ.  (oder  dicht  hinter 
ihr,  Ziehen  und  Kiikenthal)  eine  breite  Spalte,  welche  liber  den 
grosseren  Theil  der  lateralen  Hirnoberflache  herabzieht  und  in  sehr  auf- 
fallender  Weise  den  Scheitellappen  von  dem  Schlafenlappen  trennt.  A  f  f  e  n  - 
spalte. 

In  die  Fissura  parieto-occipitalis  miindet  in  spitzem  Winkel  die  Fissura 
calcarina,  Diese  Furche  liegt  gerade  in  der  Aussen  wand  des  friiher 
genannten  Hinterhorns  des  Seitenventrikels.  Die  durch  sie  eingestiilpte 
Hirnwand  markirt  sich  als  langlicher  Wulst  in  dem  Hinterhorne.  Dieser 
Wulst  wird  als  Calcar  avis  bezeichnet.  Der  dreieckige,  von  den  beiden 
letztgenannten  Furchen  eingeschlossene  Eindentheil  heisst  Cuneus.  Suchen 
Sie  sich  jetzt  die  Spitze  desselben  auf,  so  linden  Sie  oben  oder  audi  mehr 
in  der  Tiefe  einige  kleine  Uebergaugswindungen  zum  Ende  des  Gyrus 
fornicatus,  der  vorn  an  der  Spitze  des  Keiles  vorbeizieht.  Behalten  Sie 
diese  ziemlich  schmale  Stelle,  den  Hilus  des  Gyrus  fornicatus,  im  Auge; 
Sie  sehen,  dass  derselbe  sich  von  da  als  sich  rasch  wieder  verbreiternde 
Windung  bis  zur  Spitze  des  Schlafenlappens  fortsetzt,  wo  er  mit  einer 
hakenformigen  Umbiegung,  dem  Uncus  oder  Gyrus  uncinatus,  endet. 

So  umfasst  diese  Windung  also  den  ganzen  Hemispharenrand.  In 
der  That  bezeichnet  man  sie  als  E  and  windung,  wo  dann  nur  der 
frontale  Abschnitt  den  Nam  en  Gyrus  fornicatus  behielte,  wahrend  dem 
caudal  und  ventral  bleibenden  Theile  der  Name  Gyrus  hippocampi 
gegeben  ist.  Von  hinten  miindet,  wie  sie  an  der  Figur  gut  sehen,  noch 
ein  kleiner  langlicher  Gyrus  des  Occipitallappens  in  den  Gyrus  Hippo- 
campi; er  heisst  Gyrus  lingualis  (zungenf or mige  Windung). 

Wie  ich  Ihnen  vorhin  gezeigt,  bildet  der  Fornix  den  Eand  der  He- 
misphare. Das  erste  auf  diesen  folgende  Stuck  der  Hirnwand  ist  der 
eben  genannte  Gyrus  Hippocampi,  der  also  dem  Fornix  dicht  anliegt. 
Nach  aussen  von  ihm  liegt  der  Hohlraum  des  Ventrikels,  das  Unterhorn. 

Von  der  Schadelhohle  ist  der  Ventrikel  an  dieser  Stelle  nur  durch 
eine  diinne,  Gefasse  fiihrende  Membran,  die  Fortsetzung  des  ja  iiberall  an 
den  Fornix  grenzenden  Plexus  choroideus  getrennt. 

Der  Gyrus  Hippocampi  ist  noch  von  Einde  uberzogen,  aber  jenseits, 
nach  dem  Unterhorne  hin,  hort  die  Einde  auf,  und  es  liegt  dicht  am  Ven- 
trikel das  weisse  Mark  bloss,  nicht  mehr  grau  iiberzogen,  wie  auf  der 
ganzen  Aussenseite  des  Gehirns.  Dieses  Mark,  ein  langer,  dunner,  weisser 

Edinger,  Nervose  Centralorgano.  5.  Auflage.  13 


194 


Dreizehnte  Vorlesimg. 


Streif,  setzt  sicb  direct  nach  oben  in  den  Fornix  fort;  es  heisst  Fimbria 
(Fig.  133). 

Die  Kandwindung  ist  durch  eine  Farclie  ihrer  ausseren  Oberflache, 
die  Fissnra  Hippocampi,  in  den  Hohlraivm  des  Unterhorns  vorge- 
trieben :  der  dadurch  langs  des  ganzen  Unterhornbodens  entstehende  Wulst 
fiihrt  seit  Alters  den  Namen  Cor nn  Ammo nis  oderPes  Hippocampi 
m  a  j  o  r. 


Figr-  134  a.  Fig.  134  b.  Fig.  134  c. 


Dadurch,  dass  die  Rinde  des  Gyrus  Hippocampi,  ehe  sie  iiberhanpt  aufhort 
und  das  Markweiss  frei  lasst,  uoch  durch  jene  Furche  eingestiilpt  wird,  entsteht 
ein  eigenthiimliches,  etwas  complicirtes  Bild,  wenn  man  sie  quer  durchschneidet. 
Ueber  die  Hirnoberflache  zieht  die  Rinde  sonst  coutinuirlich  dahin,  wie  es  auf 
Fig.  134a  abgebildet  ist,  am  Randwulste  aber  endigt  sie,  wie  Fig.  134b  es  an- 
deutet,  nahe  dem  Ventrikel  und  lasst  den  weissen,  etwas  umgebogenen  Saum  (die 
Fimbria)  frei.  Die  Einstiilpung,  welche  sie  erfahrt,  ehe  sie  dort  endet,  soil 
Fig.  134b  zeigen.  Zwischen  Gyrus  Hippocampi  und  dem  freien  Markrande  der 
Hemisphere  (Fimbria  —  Fornix)  liegt  aber  noch  ein  kleiner,  bislang  absichtlich 
unerwahnter  Windungszug,  der  vom  Balkenende  hinab  zur  Spitze  des  Schlafen- 
lappens  zieht  und  also  ebenfalls  in  die  Configuration  des  Ammonshornes  eingeht. 
Auf  dem  vorhin  demonstrirten  Sagittalschnitte  wollenSie  diese  als  Gyrus  dentatus 
sive  Fascia  dentata  bezeichnete  diinne  Windung  aufsuchen,  urn  sich  deren 
Lage  zu  Fornix  und  Ammouswindung  ganz  klar  zu  machen.  Sie  legt  sich, 
wie  Sie  dort  sehen,  gerade  vor  die  durch  die  Furche  gebildete  Einrollung  der 
Ammonsrinde,  deren  Querschnitt  also  nicht  durch  Fig.  134  b,  sondern  richtiger 
durch  Fig.  134  c  wiedergegeben  wird. 

Das  Ammonshorn  ist  also  die  Vorstiilpung,  welche  im  Ventrikel  dadurch 
entsteht,  dass  der  Gyrus  Hippocampi  durch  die  gleichnamige  Fissura  eingebogen 
wird.  Dadurch,  dass  die  Gyrusrinde  gerade  an  dieser  Stelle  endigt,  dadurch,  dass 
das  Hemispharenmark  als  Fimbria  und  der  Gyrus  dentatus  iiber  diese  Einstiilpuug 
hin  verlaufen,  entsteht  das  complicirte  Q.uerscknittsbild  des  Cornu  Ammonis. 

Die  Lage  der  Ammouswindung  zum  Unterhorne  des  Seitenventrikels  wird 
am  leichtesten  klar,  wenn  Sie  ihre  Querschnitte  auf  den  grossen  Hirnabschnitten 
verfolgen,  welche  Fig.  175,  185,  186,  187  gezeichnet  sind. 

Der  Gyrus  fornicatus  und  seine  Fortsetzung,  der  Gyrus  Hippocampi,  werden 
beim  Embryo  ziemlich  frith  angelegt.  Es  tritt  namlich  dorsal  vom  Hemispharen- 
rande  (Fornixbogen)  bei  alien  Saugethieren  eine  Furche  auf,  die,  dem  Rande 
parallel,  auch  mit  ihm  in  den  Schlafenlappen  hinabzieht,  die  Rand  furche, 
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Fissura  limbica,  Der  Windungszug,  den  sie  zwischen  sich  und  dem  Fornix 
lasst,  ist  die  Ran  dwindling.  In  dem  frontaleren  Hirngebiete  brechen  zwischen 
dieser  nnd  dem  Fornix  die  Balkenfasern  dnrch ;  dort  lieisst  sie  Gyrus  fornicatus, 
in  der  caudaleren  grerizt  aber  die  nun  als  Gyrus  Hippocampi,  Ammons- 
windung,  bezeichnete  Windung  fast  direct  an  den  Fornix.  Bei  den  meisten  Sauge- 
thieren  ist  der  Balken  und  mit  ihm  der  Gyrus  fornicatus  sehr  kurz. 

Wenn  Sie  nun  noch  einmal  sicli  die  Oberfiache  des  Balkens  betrachten 
wollen,  so  erblicken  Sie  auf  diesem  jederseits  einen  diinnen,  grauen  Langs- 
streifen  (Fig.  124  Lt).  Das  ist  die  Fortsetzung  jener  schon  im  Ammons- 
horne  atropliischen  Windung,  des  Gyrus  dentatus.  Man  bezeichnet  sie  als 
Stria  longitudinalis  Lancisi. 

Am  hinteren  Ende  des  Balkens  sieht  man  manchmal  einen  kurzen 
Windungszug  in  der  Richtung  nach  dem  Fornix  sich  erstrecken,  mit  dem 
er  verschmilzt.  Das  ist  der  Gyrus  callosus,  der  beim  Menschen  nur 
als  sehr  atrophisches,  nicht  einmal  constantes  Gebilde  vorkommt. 

Am  frischen  Gehirne  wollen  Sie  an  der  Spitze  des  Schlafenlappens 
innen  den  Gyrus  uncinatus  aufsuchen  und  von  da  an  den  Gyrus  Hippo- 
campi nach  oben  verfolgen.  Dann  suchen  Sie  den  leicht  findbaren  Bogen 
des  Fornix  liber  dem  hinteren  Theile  des  Thalamus  und  constatiren,  wie 
er  in  die  Fimbra  ubergeht,  welche  bis  nahe  an  die  Spitze  des  Cornu 
Ammonis  als  weisser  Markstreif  sichtbar  ist.  Schliesslich  legen  Sie  einen 
Frontalschnitt  an,  der  iiber  die  Lage  der  genannten  Gebilde  zum  Unter- 
horn  Aufschluss  geben  wird. 

An  der  Basis  des  Gehirnes  finden  sich  ausser  der  Fissura  Hippocampi, 
die  eigentlich  der  Innenseite  angehort,  nur  noch  wenige  wichtige  Furchen. 
An  der  Unterflache  der  Stirnlappen  liegen  die  Sulci  or bi tales  und 
olfactorii.  Die  Windungen  zwischen  ihnen  werden  als  Fortsetzungen 
der  Stirnwindungen  mit  dem  Namen  der  betreffenden  an  sie  grenzenden 
Windung  bezeichnet. 

Die  basale  Stirniappenrinde  grenzt  an  das  dem  Riechapparate  zugehorende 
Grau  der  Hirnbasis,  das  wir  erst  spater  zu  besprechen  haben.  Zwei  kleine  von 
ihr  aus  sich  dicht  neben  der  Medianlinie  dorsalwiirts  erstreckende  Wiilste,  der 
Gyrus  rectus  und  der  hinter  diesem  liegende  Gyrus  subcallosus  gehoren 
vielleicht  dem  Riechapparate  an.  Jedenfalls  entsteht  der  letztere  vornehmlich  durch 
die  Hervorwdlbung,  welche  ein  unter  ihm  daherziehendes  Biindel  erzeugt,  welches 
aus  den  Endstatten  der  Riechstrahlung  hinauf  itber  das  Septum  in  den  Fornix 
zieht.  Es  ist  das  jenes  Biindel,  welchem  ich  bei  den  niederen  Vertebraten  so 
grosse  Bedeutung  fur  die  Deutung  der  medialen  Hirnrinde  glaubte  beilegen  zu 
mussen.    Siehe  Fig.  100  und  76,  Tr.  cortico- olfactorius  septi. 

Schlafenlappen  und  Hinterhauptlappen  lassen  sich  an  der  Basis  nicht 
von  einander  trennen.  Langsgerichtete  Furchen  in  geringer  Zahl  durch- 
ziehen  das  gemeinsame,  im  Wesentlichen  im  Temporallappen  zugerechnete 
Gebiet.  Die  mittlere  Temporalwindung  reicht  nur  zu  geringem  Theil 
nach  der  Basis,  was  sichtbar  ist,  gehort  fast  ganz  der  unteren  —  dritten 
-  Schlafenwindung  an.  Diese  wird  durch  eine  fast  immer  mehrgetheilte 
und  ziemlich  flache  Furche,  den  Sulcus  temporalis  inferior,  ab- 
geschieden  von  einem  langen,  spindelformigen  Windungszuge,  der,  immer 

13* 


196 


Dreizelmte  Vorlesung*. 


gut  nachweisbar,  als  Gyrus  fusiform  is  bezeiclmet  wird.  Dieser  Gyrus 
grenzt  ganz  direct  an  den  langen  Gyrus  Hippocampi.  Geschieden  wird 
er  von  ihm  durcli  eine  lange  tiefe  und  sclion  sehr  friih  im  Embryonal- 
leben  auftretende  Spalte,  die  Fissura  collateral  is,  welche  iiber  die 
ganze  Unterflache  des  Gehirnes  vom  Hinterhauptlappen  bis  zur  Spitze 
des  Schlafenlappens  dahinzieht. 


Fig.  135. 

Die  Windungen  an  der  Himbasis  (schematisirt).   Das  Chiasma  zuriickgeschlagen. 


Man  kann  die  Hirnfurclien  besonders  leiclit  dem  Gedachtnisse  ein- 
pragen;  wenn  man  sie  statt  am  reifen  Gehirne  einmal  am  werdenden 
Organe  studirt.  Dabei  ergeben  sich  noch  als  Nebengewinn  einige  morpho- 
logiscli  sehr  interessante  Dinge. 

Betrachtet  man  das  ganz  fruhe  Geliirn,  welches  Fig.  20  abgebildet 
ist,  so  erkennt  man,  dass  langs  dem  grosseren  Theile  des  Innenrandes, 
an  der  Stelle,  wo  die  Vorderhirnwand  in  die  diinne  nur  aus  Epithel  be- 
stehende  Deckplatte  iibergeht,  eine  Furche  lauft,  deren  beide  Wande  eben 
von  jener  Epithelplatte  gebildet  werden  Diese  Furche  hat  His  als  Fis- 
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sura  cliorioidea  bezeichnet.  Sie  wird  im  spateren  Leben  von  den  hier 
einwachsenden  Gefassen  ausgefiillt  und  ist  dann,  weil  ihre  Wande  den 
Ueberzug  des  Plexus  chorioides  bilden,  nicht  mehr  nachweisbar. 

Sehon  innerhalb  des  zweiten  und  dritten  Monates  begegnet  man 
dann  einer  zweiten  Furche,  der  Bogenfurche,  Fissura  arcuata. 
Etwas  dorsal  von  der  Fissura  cliorioidea,  welche  gewissermaassen  denHemis- 
pharenrand  markirt,  lauft  sie  an  der  Innenseite  des  Gehirnes  im  Bogen 
um  diesen  Eand  herum,  so  an  der  Innenseite  des  Gehirnes  die  Anlage 
der  Eandwindung,  des  Gyrus  cinguli  abscheidend.  Aus  dem  frontalen 
Abschnitte  der  Eandwindung  wird  spater  der  Gyrus  fornicatus,  aus  seinem 
caudalen  der  Gyrus  Hippocampi.  Wollen  Sie,  wenn  Sie  hier  erfahren, 
wie  friih  sich  von  der  Hirnwand  das  Gebiet  der  Eandwindung  abhebt, 
sich  erinnern,  dass  bei  den  Amphibien  und  Eeptilien  das  gleiche  Hirn- 
gebiet  als  dasjenige  geschildert  wurde,  welches  sich  des  phylogenetisch 
altesten  Eindenbelages  erfreut. 

Nocli  ist  das  Gehirn,  welches  wir  betrachten,  auf  der  Ausseuseite  glatt  und 
auf  der  medialen  eben  durch  die  Bogenfurche  leicht  differenzirt.  Nun  aber, 
etwa  zu  Anfaug  des  dritten  Monates,  zeigt  sich  eine  schone  Bestatigung  des  Satzes, 
den  ich  Ihnen  friiher  mittlieilte,  dass  namlich  die  Hirnfurchen  resultiren  aus  der 
Differenz  zwischen  dem  Wachsthume  des  Schadeldaches  und  den  Wachsthum- 
anlagen,  welche  dem  Gehirne  innewohnen.  Es  treten  namlich,  nur  bei  den 
Primaten,  deren  Gehirn  ja  allmahlich  die  grosste  Ausdehnung  erlangt,  Furchen 
auf,  welche  an  der  Innen-  und  auch  an  der  Aussenseite  des  Gehirnes  facher- 
formig  angeordnet  sind.  Sie  convergireu  nach  der  Schiidelbasis  zu  und  haben, 
variirend  in  ihrer  Zald  und  wesentlich  auf  der  medialen 
Wand  ausgebildet,  ganz  den  Verlauf,  wie  man  ihn  fordern 
muss,  wenn  das  Gehirn  einem  Drucke  in  seiner  Mantel- 
ausdehnung  begegnet. 

Im  Verlaufe  des  vierten  Monates  etwa,  in  der  glei- 
chen  Zeit,  wo  sich  die  Balkenfasern  zwischen  den  He- 
mispharen  entwickeln,  verschwinden  diese  ersten  Furchen 
wieder,  und  zu  Anfang  des  fiinften  Monates  ist  die  ganze 
Hemisphare  wieder  glatt.  Bei  anderen  Saugern  hat  man 
diese  transitorischen  Furchen  noch  nie  gefunden, 
aber  ich  kami  Umen  die  interessante  Thatsache  mitthei- 
len,  dass  unter  Umstanden,  bei  abnormen  Wachsthums- 
vorgangen  des  Gehirnes  Furchen  von  gleichem  Verlaufe 
die  Oberflache  des  reifen  Gehirnes  bedecken.  Gerade 
rein  mechanische  Storungen  fiihren  zu  solcher  Radiar- 
furchung,  wie  das  Beispiel,  welches  ich  Fig.  137  ab- 
bilde,  Ihnen  sofort  zeigt. 

Auch  bei  einigen  niederen  Saugern,  bei  den  Beutelthieren,  findet  man  liier 
und  da  solche  radiar  gestellte  Furchen  am  Gehirne. 

Sind  die  transitorischen  Furchen  nun  auch  im  fiinften  Monate  wieder 
gewohnlich  verschwunden,  so  bleibt  doch  eine  gewisse  Tendenz  zu  ahn- 
licher  Furchenentwicklung  bestehen.  Es  entwickelt  sich  namlich  sehr  friih 
die  Fissura  parieto-occipitalis,  siehe  Fig.  132,  ganz  im  Verlaufe  einer  solchen 
langst  wieder  ausgeglichenen  Furche,  und  auch  auf  der  iUissenseite  des  Ge- 
hirnes findet  man,  bei  den  Affen  wenigstens,  eine  wohl  von  ihr  ausgehende 


Fig.  136. 

Transitare  Hirnfurchon  nach 
Cunningham. 

Gehirne  von  Foten  der  11. 
und  13.  Woche. 
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Verlangerung,  die  Fiss.  perpendicularis  ext.  Auch  die  Fissura  cal- 
carina,  welclie  sehr  friih  nachweisbar  wird,  liegt  in  der  Bichtung  dieser 
alten  vergangiichen  Furchen. 

Nun  aber,  wohl  gegen  Ende  des  fiinften  Monates,  beginnt  die  Ent- 
wicklung  der  Furchen,  welclie  wir  vorliin  vom  reifen  Gehirne  kennen  ge- 
lernt  haben.  Die  Sylvische  Grube,  deren  Entstehen  friiher  dargelegt 
wurde,  wird  enger,  die  Hirnwand  urn  sie  herum  wachst  und  hangt  bald 
von  alien  Seiten  iiber  sie  hinab.  Die  Insel  fangt  an  in  der  Tiefe  zu  ver- 
schwinden,  die  Bander  der  Grube  nahern  sicli  mehr  und  mehr,  und  gegen 
Ende  des  Fotallebens  beriihren  sie  sich;  die  Fissura  Sylvii  mit  ihren 

Aesten  vermittelt  allein  noch  den 
Zugang  in  die  einstmals  breit  olfene 
Grube  iiber  der  Insula  Eeilii. 

Schon  am  Ende  des  fiinften  Mo- 
nates ist  dorsal  von  ihr  die  Anlage 
der  Centralfurche  aufgetreten. 

Allmahlich,  im  Laufe  des  seclis- 
ten  und  siebenten  Monates  gesellen 
sich  nun  zu  diesen  wenigen  Furchen 
alle  anderen.    Aber  sie  sind  noch 
so  wenig  verzweigt,  noch  so  einfach 
angelegt,  dass  ein  Blick  auf  das 
Fotalgehirn  von  Ausgange  des  siebenten  Monates,  welches  ich  hier  vorlege, 
geniigt,  um  mit  einem  Male  die  wichtigsten  Theile  der  Hirnfurchung  zu 
iibersehen.   Es  ist  wie  ein  Schema  der  Hirnfurchen,  was  hier  vor  uns 


Fig.  137. 

Grosse  Narbe  an  der  Aussenseite  eines  Grosshirnes, 
nach  Z  i  e  g  1  o  r.  AIIg  WindungGn  convergirGii  nach 
dGtti  PunktG,  wo  sich  das  Goliim  nicht  ausdehnGn 
konntG. 


Fig.  138. 

Gehirn  aus  dGm  Endo  dos  sicbGiitGn  Monatos. 


liegt.  Die  Centralwindungen  vor  und  hinter  der  Centralfurche,  die  drei 
Stirnwindungen ,  noch  recht  unvollkommen  von  einander  getrennt,  der 
obere  und  der  untere  Theil  des  Scheitellappens,  zwischen  den  en  die  drei 
Componenten  der  Fissura  ihterparietalis  sichtbar  sind  und  schliesslich  der 
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dreigetheilte  Schlafenlappen,  das  Alles  springt  hervor  mid  ermoglicht 
Ilmen  —  einmal  gut  begriffen  —  sehr  leicht  eiu  Zureclitfinden  spater 
am  reifeu  Gehirne. 

Das  hohe  Interesse,  welches  man  der  Ausbildung  der  Hirnfurchen  schenkt, 
ist  aber  nicht  dureh  das  rein  Morphologische  bedingt.  Seit  man  tiberhaupt  das 
Gehirn  wissenschaftlich  studirt,  hat  man  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  ob 
etwa  in  der  Ausdehnung  der  Grosshirnoberflache  sich  die  geistige  Bedeutung 
ibres  Tragers  irgendwie  wiederspiegele.  Gall  schon  glanbte  sich  berechtigt, 
den  Satz  aufzustellen,  dass  geistig  besonders  hochstehende  Menschen  ein  grosseres 
und  windungsreicheres  Grosshirn  batten  als  andere,  und  dass  vorwiegend  die 
Stirnlappen  bei  den  ersteren  besser  entwickelt  seien. 

Hier  handelte  es  sich  aber  mehr  nm  einen  allgemeinen  Eindruck  als  urn 
das  Ergebniss  exact  messender  und  vergleichender  Beobachtung.  Wirklich  ernste 
Studien  in  dieser  Richtung  datiren  erst  von  dem  Tage  an,  wo  Rudolf  Wagner 
1860  der  Gottinger  Gesellschaft  der  Wissenschaften  den  Bericht  iiber  die  Unter- 
suchungen  vorlegte,  welche  er  an  dem  Gehirne  des  beriihmten  Mathematikers 
Gauss  und  an  einigen  anderen  Gehirnen  von  Gelehrten  und  Denkern  angestellt  hatte. 
Seitdem  sind  wir  in  den  Besitz  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Windungsschilde- 
rungen  gekommen. 

Es  giebt  kaum  eine  Furche,  kaum  eine  Windung,  die  nicht  schon  eine 
eigene  kleine  Literatur  aufzuweisen  hatte.  Von  alien  sind  die  typischen  Verlaufs- 
verhiiltnisse  und  eine  gewisse  Anzahl  von  Variationsmoglichkeiten  gut  bekannt. 
Wir  besitzen  Schilderungen  der  Hirnoberflache  nicht  nur  von  Europitern,  sondern 
auch  von  Angehorigen  vieler  fremden  Volker;  die  anthropoiden  Affen  sind  zum 
Gegenstande  sehr  zahlreicher  Arbeiten  gemacht,  und  auch  den  anderen  Affen  ist 
ein  sehr  eifriges  Studium  von  vielen  Seiten  gewidmet  worden.  Wir  kennen  fiir 
den  Menschen  und  fiir  viele  Affen  auch  die  Entwicklung  der  Windungen  nun 
ganz  genau.  Bei  diesen  Studien,  hat  sich  herausgestellt  (Cunningham),  dass 
keineswegs  bei  alien  Individuen  die  embryonalen  Furchen  und  Windungen  gleich- 
zeitig  auftreten  oder  auch  nur  gleiche  Configuration  haben,  wenn  sie  einmal  deut- 
lich  vorhanden  sind.  Diese  Thatsache  ist  deshalb  sehr  wichtig,  weil  sie  den 
Beweis  enthalt,  dass  die  Hirnrinde,  der  Trager  der  li  6  her  en  Seelen- 
thatigkeit,  schon  in  derAnlage  fiir  verse hiedene  Individuen 
verschieden  ausgedehnt  ist. 

Wenn  ich  Ihnen  nun  bei  der  Schilderung  der  Hirnwindungen  des  erwachsenen 
Menschen  gar  keine  Mittlieilung  von  alien  diesen  zahlreichen  Untersuchungen 
gemacht  habe,  welche  una  die  Variationen  kennen  lehrten,  deuen  die  ein- 
zelnen  Windungen  unterworfen  sind,  so  geschah  es,  weil  diese  Dinge  einstweilen 
einfach  nur  zu  registriren  und  noch  in  keinerlei  Zusammenhang  mit  der  Aus- 
bildung  der  einzelnen  seelischen  Facultliten  zu  bringen  sind.  Denn  es  fehlt 
noch  ganz  an  Hirnuntersuchungen ,  welche  gleichzeitig  mit  der  Windungsaus- 
bildung  das  gesammte  geistige  Wesen  eines  einzelnen  Individuums  beriicksichtigen. 
Selbst  jetzt,  wo  zahlreiche  fleissige  Arbeiten  endlich  eine  gewisse  Uebersicht  ge- 
schaffen  haben,  wird  man  an  derlei  noch  kaum  herangehen  konnen.  Aber  man  wird 
jetzt  schon  versuchen  miissen,  fiir  die  bekannt  localisirbaren  Fahigkeiten  die  ent- 
sprechende  Rindenentwicklung  zu  untersuchen.  Es  wird  dann  hoffentlich  ein- 
mal die  Zeit  kommen,  wo  man  Windungen  nicht  mehr  einfach  als  solche,  sondern 
nur  in  Zusammenhang  mit  den  Fragen,  welche  ihre  Entwicklung  jedesmal  im 
Einzelfalle  aufwerfen  lasst,  beschreibt.  Von  den  Tragern  fast  aller  bisher  be- 
schriebenen  und  abgebildeten  Gehirne  wissen  wir  gar  nichts.  So  scheint  mir 
ein  sehr  grosser  Theil  des  angesammelten  Materials  zunachst  und  wohl  auch  spater 
als  vollig  unverwerthbar  fiir  die  Frage  von  der  man  ausging,  fiir  das  Aufdecken 
von  Beziehungen  zwischen  der  Hirnform  und  der  geistigen  Stellung  des  Tragers. 
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Nun  Lat  man  zwar  audi  versucht,   durch  Wagung  die  Frage  zu  ent- 
scheiden,  ob  der  grosseren  Intelligenz  etwa  ein  grosseres  Gehirn  entsprache. 
Tausende  und  Abertausende  solcher  Waguugen  sind  gemacht  worden,  aber  auch 
das  grosse  Material,  welches  hier  gewonnen  worden  ist,  birgt  nur  sehr  geringen 
Werth  in  sieh.    Zunaehst  ist  in  vielen  Fallen  schon  die  Korpergrosse  unbe- 
riicksicktigt  geblieben.   Diese  aber  nimmt  nach  ganz  anderen  Verhaltnissen  zu  als 
das  Gehirn;  immerhin  besteht  doch  zwischen  beiden  Grossen  ein  gewisser  Zu- 
sammenhang.    Dann  aber,  und  das  scheint  mir  das  Wichtigste,  ist  die  Aus- 
bildung  des  Grosshirnes  als  Ganzes  gar  nicht  zu  ein  em  Maasse 
der  G  e  s  a  m  m  t  i n  t  e  1 1  i  g  e  n  z  b r  a u  c  h  b  a r.    Es  ist  ein  Gewinn  erst  des  letzten 
Jahrzehntes,  dass  wir  gelernt  haben,  dass  verschiedene  Gehirne 
ganz  verschiedene  Entwicklung  ihrer  Einzelterritorien  haben 
konnen.    Noch  aber  konnen  wir  diese  Rindenterritorien  nicht  so  von  einander 
abscheiden,  dass  man  sie  morphologisch  oder  wagend  vergleichen  konnte.  Das 
Hirugewicht  schwankt  fur  die  Mehrzahl  der  Manner  zwischen  1300  und  1450 
Gramm,  fur  Frauen  ist  es  um  ein  weniges  geringer.    Nun  kommen  ungewohn- 
lich  schwere  Gehirne  gelegentlich  bei  geistig  nicht  besonders  hoch  Entwickelten 
vor,  und  umgekehrt  hat  man  bei  Menschen,  die  sehr  hervorragend  waren,  relativ 
niedere  Gewichte  gefunden.    Wir  aber  sind  gewdhnt,  die  geistige  Bedeutung 
eines  Menschen  nicht  nach  ihrer  Gesammtheit,  die  ja  fast  nie  prufbar  ist,  sondern 
zumeist  nach  irgend  besonders  hervorragenden  Eigenschaften  zu  messen,  welche 
dem  Individuum  Ansehen,  Stellung  u.  s.  w.  gaben.    Solche  Eigenschaften 
konnen  sehr  wohl  aufbesondere  Zunahme  eines  einzelnen  Rinden- 
gebietes  zuriickfiihrbar  sein,  ohne  dass  dies  gerade  in  dem  Gesammthabitus 
der  Winduugen  oder  in  der  Wagung  sich  ausdrtickt.    Es  konnte  Jemand  mit 
enormem  Sehgedachtnisse,  Sehphantasie  u.  s.  w.  versehen  und  mit  aller  geistigen 
Begabung,  die  den  grossen  Maler  kennzeichnet,  eine  geradeza  einzige  Stellung 
einnehmen,  und  doch  wiirde  die  Vergrosseruug  des  Occipitallappens,  oder  nehmen 
wir  einen  Musiker,  wo  wahrscheinlich  der  Schlafenlappen  in  Betracht  kame,  des 
Schlafenlappens  also,  bei  einer  Wagung  dann  keine  wesentliche  Abweichung 
vom  Durchnittsgewichte  erzeugen,  wenn  etwa  andere  Centren  auch  nur  um  ein 
Geringes  weniger  entwickelt  waren.    Ein  grosser  Redner  ein  energischer  Mann 
und  ein  genialer  Fiihrer  muss  nicht  geradezu  ein  grosseres  Gehirn  besitzen. 
Jene  Eigenschaften  konnen  sehr  wohl  auf  ganz  kleine  locale  Vergrosserungen 
einzelner  Rindenfelder  basirt  sein.    Gambettas  Gehirn,  z.  B.,  von  dem  wir  die 
Sprachgegend  schon  als  ungewohnlich  entwickelt  bezeichnen  konnten,  s.  o.,  wog 
kaum  mehr  als  der  Durchschnitt  kleinerer  Gehirne.    Wir  wissen  noch  so  sehr 
wenig  iiber  die  Rindenfelder,  dass  man  im  Allgemeinen  heute  kaum  mehr  sagen 
kann,  als  dass  haufig  gerade  besondere  Entwicklung  der  Stirnlappen  mit  hohen 
geistigen  Eigenschaften  einhergeht,  und  dass  bei  abnorm  kleinen  Stirnlappen  ver- 
haltnissmassig  haufig  unzureichende  Begabung,  ja  Idiotie  gefunden  wird.  Was 
nocli  vollig  fehlt  und  heute  auch  noch  gar  nicht  realisirbar  ist,  das  ist  eine 
Wagung  getrennter  Rindenterritorien.   Sie  werden  es  bei  diesem  Stande  der  Dinge 
begreiflich  finden,  wenn  ich  Ihnen  von  den  Gewichtsverhaltnissen  des  Central- 
nervensystemes  heute  nichts  Naheres  mittheile. 

Meinem  f  Freunde  Perls  ist  zuerst  aufgefallen,  dass  eine  verhaltnissmassig 
grosse  Anzahl  geistig  bedeutender  Menschen  nach  dem  Gesichtstypus  den  Ein- 
druck  machen,  als  ware  bei  ihnen  in  frtiher  Jugend  ein  Hydrocephalus  abgeheilt. 
Er  ausserte  die  Vermuthung,  dass  wenn  ein  massiger  Hydrocephalus  in  Rtick- 
bildung  iibergehe,  dem  Gehirnwachsthum  durch  den  einmal  erweiterten  Schadel 
ein  verhaltnissmassig  geringerer  Widerstand  entstehen  werde.  Ich  habe  diese 
miindliche  Anregung  spater  verfolgt  und  in  einer  nicht  ganz  kleinen  Anzahl 
von  Fallen  Belege  fur  ihre  Richtigkeit  gefunden.  Beispielsweise  zeigte  Ru- 
binstein's gewaltiger  Schadel  bei  der  Section  nach  Zeitungsberichten  ganz 


Vom  Gehirne  der  Saugethiere  imd  vom  Rieehapparate. 


201 


deutliche  Zeicben  alter  Rachitis,  und  von  Cuvier  wissen  wir  sogar,  dass  er,  der 
em  uugewohnlich  schweres  Gehirn  hatte,  in  der  Jugend  bydrocephalisch  gewesen 
war.  Wer  ein  gutes  Portraitwerk  durchstudirt,  dem  werden,  wenn  er  mit  mir 
der  Perls'chen  Anregung  folgen  will,  zaklreicke  Stirnen  von  offenbar  hydro- 
cephalisckein  Habitus  geradebei  geistig  besonders  bedeutendeiiMenschei)  begegnen. 
Natiirlicb  sind  uickt  alle  geistig  bocbstebenden  Menschen  abgeheilteHydrocephalen, 
so  wenig  wie  jeder  abheilende  Hydrocephalus  bessere  Eutwicklung  des  Gehirnes 
zur  Folge  haben  muss. 


Vierzelinte  Voiiesung. 

Vom  freliirne  der  Saugethiere  und  toiii  Rieehapparate. 

M.  H. !  In  den  ersten  Vorlesungen  konnten  die  Verhaltnisse  des  Sauger- 
vorderhirnes  nur  ganz  allgemein  besprochen  werden.  Heute,  wo  Sie  mit 
dem  Aufbaue  des  Gehirnes  beim  Menschen  besser  bekannt  sind,  wird  es 
sich  lohnen,  einmal  einen  Blick  anf  die  iibrigen  Saugergehirne  zu  werfen. 
Vieles  von  dem,  was  wir  iiber  die  Fasernng  u.  s.  w.  wissen,  ist  ja  nicht 
am  Menschen,  sondern  dnrch  Studinm  von  Thiergehirnen  gewonnen  worden, 
und  gar  Manches,  das  am  menschlichen  Gehirne  kaum  verstandlich  erscheint, 
tritt  uns  am  Thiergehirne  in  viel  besser  er  Ausbildung  entgegen. 

Wenn  wir  die  enormen  Unterschiede  wTohl  verstehen  wollen,  die  in 
der  Ausbildung  des  Yorderhirnmantels  bei  den  verschiedenen  Saugern  sich 
finden,  so  mlissen  wir  auf  einen  Umstand  Rlicksicht  nehmeu,  dessen  bisher 
noch  nicht  ausflihrlich  gedacht  ist.  Der  Him  mantel  ist  nicht  ein 
functionell  einheitliches  Organ.  Er  setzt  sich  vielmehr  zu- 
sammen  aus  einer  ganzen  Anza'hl  verschiedener  Theile-  -  Centren 
hat  man  sie  genannt  —  und  zahlreiche  physiologische  Versuche  haben 
gelehrt,  dass  Bewegungen,  die  erlernt  werden  miissen,  und  wohl  die  meisten 
seelischen  Combinationen,  durch  die  Existenz  solcher  Centren  erst  moglich 
werden. 

Die  einleitenden  Vorlesungen  haben  Sie  nun  dartiber  orientirt,  dass 
die  eigentlichen  motorisclien  und  sensiblen  Centren  der  peripheren  Nerven 
tief  unten,  vom  Ruckenmarke  bis  zum  Mittelhirne,  sitzen,  und  dass  diese, 
aiich  wenn  das  Vorderhirn  fehlt,  durch  reichlich  vorhandene,  friih  schon 
vorgebildete  Verknupfungsreihen  zu  zwTeckmassiger  Thatigkeit  an  sich 
schon  ausreichend  sind. 

Die  Experimentalphysiologie  aber  zeigt,  dass  viele  der  tiefen  Centren 
mit  hoher  oben  in  der  Rinde  gelegenen  derart  verbunden  sind ,  dass  Reizuug 
der  letzteren  Bewegung  auslost.  Dartiber  schwebt  namentlich  der  Streit,  von 
welcher  Natur  und  Wichtigkeit  der  Einfluss  der  hoheren  auf  die  tieferen  Centren 
sei.  Deshalb  bemiiht  man  sich,  moglichst  genau  die  Erscheinuugen  zu  studiren, 
welche  nach  Wegnahme  von  Rindenpartien  auftreten.  Zweifellos  ist  die  Dignitat 
der  Hirnrinde  bei  verschiedenen  Thieren  eine  verschiedene.  Wjihrend  Wegnahme 
des  ganzen  Grosshirnes  bei  niederen  Thieren  die  Fahigkeit,  grobere  Bewegungen 
mit  guter  Kraft  auszufuhren,  nicht  aufhebt,  treten  bei  Saugethieren  nach  Zer- 
storung  circumscripter  Partien  der  motorisclien  Zone  rasch  voriibergehende 


202 


Yierzehnte  Vorlesung. 


Lahmungen  auf,  und  beim  Menschen  ftilirt  gar  die  Erkrankung  aucli  relativ 
kleiner  Tkeile  der  Rinde  oft  zu  dauernden  Laknmngen.  Offenbar  konnen 
alle  motorisclien  und  viele  sensorisch-psychischen  Functionen  von 
tiefer  lie  gen  den  Hirntheilen  ausgefiihrt  werden.  Je  lioher  man 
aber  in  der  Thierreike  aufsteigt,  um  so  mekr  wird  bei  der  Gekirn- 
tkatigkeit  die  Rinde  mit  in  Anspruck  genommen,  um  so  mekr  spielt 
das  Bewusstsein  mit.  Der  Mensck  kat  in  dieser  Beziekung  eine  Stufe  er- 
reickt,  auf  der  viele  der  betreffenden  Functionen  gar  nickt  mekr  okne  Tkeil- 
nakme  der  Rinde  ausgefiikrt  werden  konnen.  Bei  den  Saugetkieren  werden  alle 
moglicken  Uebergangsstadien  beobacktet.  So  erklart  es  sick,  dass  zwar  bei  den 
letzteren  durck  Reizung  der  Rinde  die  einzelnen  Muskeln  u.  s.  w.  beeinflusst 
werden  konnen,  dass  die  betreffenden  Rindenpartien  aber  fur  die  betreffenden 
Bewegungen  nock  nickt  unentbekrlick  sind.  Beim  Menschen  ist  der  grossere 
Theil  der  Vorderhirnoberflache  unentbebrlick  geworden. 

Morpkologisch  verrath  sick  dies  Verhaltniss  durch  ganz 
verschiedene  Entwicklung  der  einzelnen  Theile  des  Hirn- 
m  ant  els.  Noch  sind  wir  erst  fiir  wenige  Thiere  in  der  Lage,  die  wesent- 
licken  Theile  des  Mantels  von  einander  zu  scheiden,  doch  erkennen  wir  schon, 
dass  in  der  Saugethierreihe  die  Ausbildung  der  Einde  noch 
in  fort  wah  rend  em  Flusse  ist.  Es  existiren  da  die  allergrossteii  Ver- 
schiedenheiten  und  die  wechselndsten  Grossenverhaltnisse.  Aber  fiir  einige 
derselben  kann  doch  schon  heute  die  Werthigkeit  gezeigt  werden,  welche 
sie  im  Gesammtplane  einnehmen.  Schon  eine  oberflachliche  Betrachtung 
der  Saugergehirne  lehrt,  dass  namentlich  ein  Centrum,  das  Eiechcentrum, 
sehr  wechselnde  Grossenverhaltnisse  zeigt,  so  bedeutende,  dass  manchmal 
das  ganze  iibrige  Mantelgebiet  nur  ein  kleines  Anhangsel  des  Eiech- 
lappens  zu  sein  scheint. 

Sie  erinneren  sich,  dass  das  Eiech- 
hirn  derjenige  Theil  der  Einde  ist, 
welcher  in  der  Thierreihe  zuerst  in  Er- 
scheinung  tritt,  und  dass  sich  diesem 
erst  spater  andere  Eindengebiete  zu- 
gesellen.  In  vielen  niederen  Saugern 
kennen  wir  Thiere ,  die  von  dem  nicht 

Gehim  emes  Gurteithieres,  Dasypus  viiiosus,    zum  Eiechapparate  geliorigen  Mantel- 
von  der  Seite  gosehen.  Der  Riechapparat      gebiete  nur  erst  relativ  kleine  Theile 

schattirt. 

besitzen.  Hier  nimmt  der  Eiechlappen, 
und  was  sonst  zu  dem  Eiechapparate  der  Einde  gehort,  oft  fast  die  Halfte 
der  ganzen  Yorderhirnmasse  ein. 

Was  wir  iiber  die  Lebensweise  solcker  „Riecktkiereu  wissen,  stimmt  gut 
mit  dem  iiberein,  was  ikr  Hirnbau  lebrt.  So  verbringt  z.  B.  das  kleine  Giirtel- 
tkier,  dessen  Gekirn  ick  oben  abbilde,  seine  ganze  Existenz  im  Gemtilm  und 
unter  dem  Laube  der  tiefdunkeln  Urwalder  dakinkrieckend.  Fiir  die  Auswakl 
seiner  Nakrung,  fiir  das  Finden  desselben,  wird  ikm  kein  Sinnesapparat  so  wicktig 
sein,  wie  der  Geruck.  Die  gleickmiissigen  kleinen  Bewegungen  des  plumpen 
Korpers  werden  viel  weniger  erlernter  und  iiberlegter  Handlungen  bediirfen,  als 
etwa  die  Greifkand  eines  Affen.  Bei  dem  letzteren  werden  wir  deshalb  viel 
grossere  Entwicklung  der  eigentlick  psyckiscken  Centren  fiir  die  Oberextremitaten 


Vom  Gehirne  der  Saugethiere  unci  vom  Riechapparate. 
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erwarten  diirfen,  als  bei  dem  kleinen  wiihlend  lebenden  Wesen.  Das  trifft  in 
der  That  zu.  Ja  nocli  mehr,  man  kann  lieute  schon  gelegentlich  aus  der  Ent- 
wicklung  einer  bestimmten  Rindengegend  auf  eine  seelische  Leistungsfahigkeit 
in  besonderer  Richtung  schliessen.  Der  Elephant  z.  B.  besitzt  in  der  Rinden- 
gegend, wo  bei  hoheren  Saugern  das  Facialisgebiet  localisirt  ist,  ein  besonders 
grosses  Rindenfeld,  welches  dem  Nashorn  und  dem  Tapir  vollig  fehlt.  Wiissten 
wir  gar  nichts  von  der  wunderbaren  Fahigkeit  des  Tkieres,  seinen  Rilssel  zu 
den  mannigfachsten  Yerriehtungen  einzuiiben,  so  diirften  wir  doch  aus  dem  Vor- 
handensein  des  erwahnten  Feldes  im  Antlitzgebiete  vermuthen,  dass  von  hier  aus 
Muskeln  innervirt  werden,  die  ganz  besonderer  Einiibung  fahig  sind. 

Alle  Untersuchungen  liber  den  Hirnmantel  drangen  zu  der  Annahme, 
dass  er  aus  Einzelfeldern  zusaimnengesetzt  ist,  welche  an  relativer  Grosse 
wecliseln  konnen.  Ein  Tlieil  dieser  Centren  steht  in  Beziehung  zu  moto- 
rischen  und  sensorischen  Processen,  ein  anderer,  bislier  nur  beim  Mensclien 
studirter,  enthalt  nacli  der  schonen  Entdeckung  Flechsig's  nur  Asso- 
ciationsgebiete,  die  durch  ihren  Bau  wolil  geeignet  sind,  zahllose  Verbin- 
dungen  in  sicli  und  mit  anderen  Centren  einzugehen.  Es  ist  nach  Flechsig 
wahrscheinlich,  dass  auf  der  holien  Ausbildung  der  ,. Associationscentren", 
das  geistige  Uebergewicht  der  Primaten  beruhe.  Im  Ganzen  nimmt  der 
Hirnmantel  in  der  That  so  zu,  dass  man  wohl  bei  den  intelligenteren 
Thieren  einen  grosseren  Mantel  findet,  als  bei  den  geistig  besonders  ein- 
seitigen  und  tief  stehenden,  und  es  wird  Sache  fortgesetzter  Untersuchungen 
sein,  nachzuweisen,  wie  die  Einzelbestandtheile  wachsen.  In  dieser  Frage- 
stellung  liegt  auch  das  Interesse  begriindet ,  das  die  Untersucliungen  liber 
die  vergleichende  Anatomie  der  Hirnwinduugen  wirklich  haben.  viel  mehr 
als  im  rein  Morphologischen. 

Ganz  allmahlich  nimmt  dann  der  Mantel  in  der  Thierreihe  aufsteigend 
an  Umfang  zu.  In  der  Klasse  der  Primaten  hat  er  bei  den  Affen  eine  Aus- 
dehnung  erlangt,  welche  nahe  an  die  Verhaltnisse  beim  Menschen  grenzt. 
Aber  noch  unterscheidet  ihn,  ausser  unwesentlicheren  Verhaltnissen,  ein 
wiclitiges  Moment  von  der  beim  Menschen  erreichten  Stufe.  Der  Stirn- 
lappen,  der  bei  den  niederen  Affen  noch  sehr  klein  ist,  erreicht  bei  den 
hoheren  schon  eine  grosse  Ausdehnung,  bleibt  aber  noch  immer  sehr  zu- 
riick  gegen  den  Stirnlappen  des  Menschen.  Ja  beim  Menschen  ist  dieser 
Entwicklungsgang  noch  keineswegs  abgeschlossen.  Es  finden  sich  gerade 
im  Stirnlappengebiete  noch  Differenzen,  welche  auf  die  Moglichkeit  einer 
weiteren  Vervollkommnuug  schliessen  lassen.  Ganz  besonders  kommt  hier 
das  ventrale  Gebiet  in  Betracht,  welches,  die  Sprachcentren  enthaltend, 
sehr  wesentliche  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  zeigt. 

Wo  ein  kleiner  Mantel  vorhanden  ist,  kann  naturlich  auch  die  von 
ihm  ausgehende  Faserung  nur  gering  sein.  In  der  That  ist  die  Strahlung 
aus  der  Einde  bei  vielen  kleineren  Saugern  so  gering,  dass  ein  eigent- 
liches  Centrum  semiovale  gar  nicht  zu  Stande  kommt,  dass  vielmehr  die 
ganze  Faserung  sicli  auf  einen  relativ  diiunen  Belag  unter  der  Rinde  be- 
schrankt,  der  dann  dicht  an  den  Yentrikel  angrenzt  und  von  den  End- 
faden  seines  Epithels  durchzogen  wird. 
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Damit  wird  audi  die  Hauptcommissur  desjenigen  Mantelgebietes,  das 
niclit  Eiechapparat  ist,  der  Balken,  so  gering,  dass  sie  nur  eine  relativ 
kurze  Strecke  auf  der  medianen  Hemispharenseite  einnimmt.  Ja  bei  eini- 
gen  Monotremen  und  bei  den  bislier  untersuchten  Marsupialen  fehlt  ein 
Balken  ganz  (Symington,  E.  Smith). 

Ebenso  ist  die  ans  dem  Hirnmantel  stammende  Faserung  zn  tiefer 
gelegenen  Theilen,  besonders  die  zur  Briicke  und  zum  Buckenmarke,  die 
Fussfaserung ,  bei  alien  Thieren  selir  viel  geringer  entwickelt,  als  beim 
Menschen. 

Meistens  ist  der  Eiechapparat  sehr  viel  kraftiger  ausgebildet,  als  wir 
inn  vom  Menschen  kennen ,  aber  er  kann  auch ,  so  bei  den  im  Wasser  le- 
benden  Saugern,  ganz  enorm  atrophiren,  soweit  zuriickgehen,  dass  er 
fast  verschwindet.  Danach  hat  man  die  Sanger  eingetheilt  in  osmatische 
und  anosmatische.  Die  Untersuchung  einer  sehr  grossen  Beihe  von  Thier- 
gehirnen  lehrt,  dass  sich  Eiechapparat  und  Pallium  ganz  unab- 
hangig  von  einander  phylogenetisch  entwickeln,  dass  der  eine 
atrophiren,  das  andere  einen  holier  en  Ausbildungsgrad  erreichen  kann  und 
umgekehrt.  Die  erhohte  Ausbildung  des  Eiechapparates  zeigt  sich  nicht 
nur  in  der  kraftigeren  Entwicklung  der  Eiechlappen  und  der  Eiechgebiete 
des  Mantels,  sondern  auch  durch  eine  ganz  besonders  starke  Entwicklung 
bestimmter,  zu  diesem  Apparate  gehoriger  Zellgrnppen  und  Fasern  in  den 
iibrigen  Theilen  des  Gehirnes  an. 

Wir  werden  deshalb  zunachst  den  Riechapparat  als  Ganzes  betrachten. 
Beim  Menschen  nur  in  relativ  atrophischen  Eesten  vorhanden,  kann  er  an 
vielen  Saugern  leichter  studirt  werden. 

Ich  lege  Ihnen  hier  die  Abbildung  der  Basis  eines  Kalbgehirnes  und 
einer  solchen  vom  Giirtelthiere  vor.  Sie  sehen,  dass  ein  machtiger  Lappen 
hier  liegt,  der  vorn  von  einer  Anschwellung  kappenartig  bedeckt  ist  und 
hinten  ziemlich  direct  in  die  Ammonswindung  iibergeht.  Das  ist  das  Riech- 
hirn.  Bei  dem  Dasypus,  aber  auch  bei  dem  Hnnde,  dem  Kaninchen  und 
bei  vielen  anderen  Saugern  ist  es  noch  viel  machtiger,  als  bei  dem  ab- 
gebildeten  Kalbe.  Es  nimmt  dann  immer  ziemlich  die  ganze  Hirnbasis 
ein.  Dies  ist  der  gleiche  Hirntheil,  der  bei  den  Eeptilien  zunachst  als 
einziges  Gebiet  des  Mantels  aufgetreten  ist.  S.  Vorl.  12,  S.  166. 

In  den  vorderen  Theil  treten,  hier  zottig  abgeschnitten ,  die  Fila 
olfactoria  ein.  Sie  treffen  zunachst  auf  den  Bulb  us  olfactorius. 
Dieser  sitzt  dem  Lobus  olfactorius  anterior  auf,  dem  frontalen  Ab- 
schnitte  des  ganzen  Apparates.  Der  Lobus  olfactorius  anterior  geht  dann 
in  den  Lobus  olfactorius  posterior  liber,  der  bei  dem  Dasypus  be- 
sonders schon  abgegrenzt  ist.  In  der  Fig.  141  ist  er  als  Spatium  ol- 
factorium,  Eiechfeld,  Espace  quadrilatere  Br  oca  bezeichnet. 

An  diesen  ganzen  ilpparat  schliesst  sich  caudal  das  Eindenfeld 
d  e  s  E  i  e  c  h  a  p  p  a  r  a  t  e  s  an,  welches  wegen  seiner  Figur  als  L  o  b  u  s  p  y  r  i  - 
formis  bezeichnet  worden  ist.  Dieser  birnformige  Lappen  geht  medial 
ganz  direct  in  das  Gebiet  der  Ammonswindung  iiber. 


Voin  Gehirne  der  Saugethiere  uud  vom  Riechapparate. 


205 


Die  lange  F  i  s  s  u  r  a  1  i  m  b  i  c  a  trennt  das  Riechhirn  vom  iibrigen 
Pallium. 

Die  Riechnervenfasern  tauchen  in  den 
Bulbus  ein.  Ein  Schnitt  durch  denselben  zeigt 
deutliche  Schichtung  verscliiedener  Gewebsarten. 
Zu  ausserst  liegen  nattirlich  die  Riechnerven- 
faserchen,  dann  folgt  eine  grauweisse  Zone,  in  der 
zalilreiche  kleine  Kiigelchen,  Glomeruli  ol fac- 
tor ii,  sclion  mit  blossem  Auge  sichtbar  sind, 
Glomerulusschicht.  Nach  innen  von  dieser  liegt 
die  graue  Ganglienzellenschicht,  die  dann  allmah- 
lich  durch  eine  „Kornerzone"  in  das  Riechmark 
iibergeht.  In  den  Bulbus  hinein  erstreckt  sich 
eine  feine  Ausbauchung  des  Seitenventrikels.  Ilir 
Epithel  grenzt  unmittelbar  an  die  Schicht  der  F,£« 

~w—m  Gehirn  von  Dasypus  villosus. 

markhaltigen  Fasern.  Basaiansicht. 


Fig.  141. 

Basis  des  Gehirnes  vom  Kalbe.   Der  Ventrikel  absichtlich  von  unten  her  eroffnet,  urn  seine  Reeessus  — 

R.  opticus,  infundibuli,  mamillaris  —  zu  zeigen. 


206 


Dreizehnte  Vorlesung. 


Mark  des  Lobus. 


Untersucliungen  von  Golgi,  S.  unci  P.  Earn  on  y  Cajal,  ferner 
solche  von  Gehuchten  unci  Ko Hiker  haben  uns  die  Elemente  clieser 
Schichten  unci  den  sehr  interessanten  Zusammenhang  einiger  clieser  Ele- 
mente mit  den  Kiechnervenfasern  kennen  gelehrt. 

Die  Fasern  des  Rie  elm  erven  sind  nichts  Anderes,  als  die  centralwarts 
gerichteten  Endauslaufer  der  Sinneszellen  der  Riechschleimhaut.  Darauf  ist  ja 
bei  der  Darstellung  der  Entwicklungsgeschichte  schon  hingewiesen  worden. 

Nachdem  diese  Fa- 
sern die  Siebbeinplatte 
passirt  haben,  gehen  sie, 
an  der  ventralen  Bnlbus- 
flache  angelangt,  mehr- 
facheUeberkreuzungen  ein 
und  senken  sick  dann  in 
die  Hirnsubstanz.  Dortzer- 
fahrt  alsbald  jeder  Axen- 
cylinder  zu  einem  feinen 
Enclbaumchen.  Diese  Auf- 
zweigung  trifft  auf  die 
dicken  Aeste  eines  eben- 
falls  aufVezweigten  Den- 
dritenfortsatzes,  mid  beide 
Faserarten,  die  sich  innig 
aneinander  legen,  bilden 
znsammen  einen  rund- 
liclien  Complex,  eben  den 
Glomerulus  olfactorius. 
Der  Dendritenfortsatz 
stammt  von  einer  Gang- 
lienzelle  ab,  welclie  reich- 
liche  derartige  Auslaufer 
entsendet.  Nur  einer  tritt 
immer  in  die  geschilderte 
Bezielmng  zu  den  Riech- 
nervenfasern.  Jede  dieser 
Hirnzellen  steht  mit  einer 
ganzen  Anzahl  von  Olfac- 
toriusfasern    in  Verbin- 

dung.    Solche  Zellen, 
mannigfach  geformt,  von 
wechselnder  Grosse,  lie- 


Rinde  des  Lobus. 


Mitralzellen  der  Rinde. 

Oberflache  der  Rinde  mit  dent 
GJomerulis  und  den  Fila  olfac-> 
tori  a.  I 


Fig. 


142. 


Schnitt  durch  die  Riecbschleimhaut,  das  Siebbein  und  den  Bulbus 
olfactorius.    Die  Combinirung  ist  schematisch  ,  die  Lage  der  ein- 
zelnen  Elemente,  namentlich  auch  ihre  Verzweigung  und  Form, 
nacli  Praparaten. 


gen  in  grossen  Mengen  in 
der  grauen  Schicht  unter  den  Glomerulis.  Sie  senden  ihren  Stammfortsatz  central- 
warts, und  man  kann  ihn  bis  in  das  Lager  der  Markfasern  verfolgen.  Auf  dem 
Wege  giebt  er  zuweilen  Collateralen  ab.  Hier  nun  haben  Sie  einmal  ein  gutes 
Beispiel  fur  das  in  der  Vorlesung  ttber  die  Gewebszusammensetzung  der  Central- 
organe  Gesagte.  Sie  sehen  die  primare  und  die  secundare  Olfactoriusbahn  direct 
vor  sich  und  erkennen,  dass  die  Verbindung  hergestellt  wird  durch  Aufsplitterung 
des  Stammfortsatzes  der  primaren  Bahn  und  Anlegen  an  die  Dendritenfortsatze 
aus  der  secundaren  Bahn. 

Es  wurden  in  der  Rinde  des  Riechkolbens  noch  eine  Anzahl  anderer  Elemente 
gefunden ,  deren  nervose  Natur  noch  nicht  iiber  allem  Zweifel  ist.  Zwischen  den 
erwahnten  Zellen  und  der  Markfaserschicht,  zum  Theile  auch  innerhalb  derselben, 


Vom  Gehirne  der  Saugethiere  imd  vom  Riechapparate. 
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liegen,  die  bisher  als  „Korner"  bezeichneten  Zellen,  von  denen  ich  in  a,  b,  c  drei 
verschiedene  Typen  in  das  beistehende  Bild  eingezeichnet  habe.  Ausserdem 
kommen  an  alien  Stellen  Zellen  e  m\t  sehr  weit  verzweigtem  Axencylinder  vor. 

Das  Faserwerk,  welches  alle  diese  Elemente  bilden,  wird  dadurch  natttiiicli 
noch  sehr  viel  complicirter,  dass  auch  die  Neurogliazellen  tiberall  zwiscliendurch 
liegen  imd  dass  die  Auslaufer  der  Ventrikelepithelien  weithin  in  die  Substanz 
des  Bulbus  olfactorius  hineinreichen.  Die  Abbildung,  welche  hier  wesentlich 
a  us  Zeicknungen  van  Gehuchten's  combinirt  ist,  wurde  moglichst  einfach  und 
iibersichtlicli  gehalten.  Sie  miissten  sich  das  Alles  sehr  viel  dichter,  reiclier  an 
Fasern  und  Zellen  vorstellen. 

Die  gauze  Formation  des  Bulbus  lasst  sich  unscliwer  auf  den  ge- 
wdhnlichen  Rindentypus  zuruckfiihren.  Wollen  Sie  Fig.  142  einmal  um- 
kehren  und  mit  Fig.  152  vergleichen,  daun  springt  das  sofort  in  die  Augen. 
Der  Text  links  von  Fig.  142  soli  den  Vergleich  erleichtern.  Die  ganze 
B u  1  b u s formation  ist  da  als  Lobusrinde  bezeichnet. 

Die  graue  Masse  des  Bulbus  sendet  ruckwarts  die  centralen  secundaren 
und  tertiaren  Bahnen  des  Rieehapparates.  Zunachst  gelangt  immer  eine 
solclie  auf  die  Gberflache  des  Lobus,  ivo  sie,  bald  in  mehr,  bald  in  weniger 
Strahlen  gespalten,  riickwarts  zieht.  Dabei  senken  sich  aus  dieser  late- 
ly ale  n  Riechstrahlung  fortwahrend  Faserchen  in  die  Tiefe  der  Lobus- 
rinde. Doch  erschopft  sich  die  Bahn  dabei  nicht,  es  gelangen  vielmehr 
ihre  Fasern,  iiber  das  Riechfeld  wegziehend,  weiter  hinten  bis  in  die  Re- 
gion des  Mandelkernes.  Alle  diese  Fasern  haben  starkes  Kaliber  und  sincl 
seit  langem  als  Riechnervenwurzeln  bekannt. 

Bei  der  Besclireibung  des  niederen  Vertebratengehirnes  haben  wir  sie  naher 
verfolgt  und  constatiren  konnen,  dass  ein  Theil  allerdings  sich  in  die  Rinde  der 
Riechlappen  einsenkt,  ganz  wie  wir  es  eben  bei  den  Saugern  sahen,  dass  aber 
neben  diesen  Tractus  bulbo-corticales  noch  ein  Faserzug  vorkommt,  welcher, 
gleichenVerlaufes,  sich  bald  abtrennt  und  im  Epistriatum  endet.  Dieses  Epistriatum 
ist  noch  nicht  bei  den  Saugern  gefunden,  weil  es  eben  erst  gesucht  werden 
kann,  seit  man  seine  bei  niederen  Gehirnen  so  deutliche  Existenz  kennt,  aber 
es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  wir  in  denjenigen  Faserziigen,  welche  in  das 
caudalere  Gebiet,  in  den  Lobus  pyriformis  und  in  die  Gegend  des  Mandelkernes 
gelangen,  gute  Wegweiser  zu  jenem  noch  unentdeckten  Ilirntheile  besitzen. 

Von  den  Riechstrahlungen  aus  dem  Bulbus  muss  man  das  unterschei- 
den,  was  bisher  ihnen  gleichberechtigt  gait  und  als  m  e  d  i  a  1  e  R  i  e  c  h  - 
n  e  r  v  e  n  w  u  r  z  e  1  bezeichnet  wurde.  Es  entwickeln  sich  namlich  aus  dem 
M a r k e  de  s  Bulbus  zahlreiche  feinere  Nervenfasern ,  die  u n  t  e r  der 
Rinde  weg  in  das  Mark  des  Lobus  ziehen.  In  ihm  mischen  sie  sich  den 
Markfasern  des  Lobus  in  einer  heute  noch  nicht  trennbaren  Weise  bei. 
Am  hinteren  Lobusende,  dicht  vor  dem  Riechfelde  aber  verlasst  ein  Faser- 
zug, der  in  ihrer  Fortsetzung  liegt,  den  Lobus  und  zieht  unter  der  diinnen 
Rinde  des  Riechlappens ,  diese  etwas  vorwolbend,  hinauf  an  der  Innen- 
flache  des  Gehirns.  Diese  medial e  Riechstrahlung  gelangt,  an  der 
medialen  Seite  des  Gehirnes  zum  Septum  pellucidum  ziehencl,  iiber  dieses 
hinweg  in  den  Fornix,  und  von  da  in  das  Ammonshorn.  Sie  ist  immer  wegen 
des  diinnen  Rindeniiberzuges  nicht  so  rein  weiss  wie  die  laterale  Strahlung. 
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Eine  Furche  trennt  den  Lobus  olfactorius  posterior  von  dem  Lo- 
bus  Hippocampi.  Dieses  bei  den  osmatischen  Thieren  immer  unge- 
mein  machtige  Gebilde  enthalt  an  seinem  medialen  Rande  die  Ammons- 
einrollung.  Mit  der  kleinen  relativ  atrophischen  Ammonswindung  beim 
Menschen  ist  es  kaum  zu  vergleichen.  Der  Ammonslappen  folgt  dem  gan- 
zen  Hemispharenrande  an  der  Basis,  erhebt  sich  dann  hinten  hinauf  zur 
Medialflache  des  Gehirnes  und  lauft  hier  eine  Strecke  nach  vorwarts.  Sein 
Subiculum,  die  Rinde,  welclie  nicht  eingerollt  direct  an  der  Hirnbasis  liegt, 
geht  dann  unmittelbar  in  den  Lobns  snpracallosus  —  Gyrus  for- 
nicatus  des  Menschen  —  liber. 

Die  Ammonswindung  reicht  beim  Menschen  nicht  bis  unter  den  Balken 
hinauf. 

Da  der  Lobus  snpracallosus  sich  vorn  zur  Basis  herab  wendet  und 
mit  seinem  frontalsten  Ende  das  Riechfeld  wieder  zu  erreichen  scheint, 
so  bildet  dieses  ganze  Rindenstiick  eine  Art  von  Bogen  urn  den  Rand  der 
ganzen  Hemisphere.  Br  oca,  der  zuerst  entdeckte,  dass  die  verschiedenen 
in  ihn  eingehenden  Rindenziige  alle  in  directem  Grossenverhaltnisse  zur 
Entwicklung  des  Riechapparates  stehen,  hat  den  Lobus  limbic  us,  wie 
er  ihre  Gesammtheit  nannte.  direct  als  Riechrinde  bezeichnet. 

Es  ist  mir  fraglich  geworden,  ob  der  Gyrus  fornicatus  zum  Riechapparat 
gehort. 

Der  Lobus  limbicus  wird  vom  iibrigen  Gehirne  immer  durch  eine 
eigene  machtige  Furche  geschieden,  die  F  is  sura  limbic  a.  Wir  sind 
ihrem  oberen  Bogenstucke  schon  beim  Menschen  begegnet  als  Sulcus  cin- 
guli.  Zum  Lobus  limbicus  muss  audi,  nach  den  Untersuchungen  von 
Zuckerkandl,  die  innerste  Ammonswindung ,  der  Gyrus  dentatus  und 
ihre  Fortsetzung  auf  die  Balkenoberflache  der  Lancisi'sche  Streif  ge- 
rechnet  werden.  Alle  diese  Windungstheile,  die  so  den  Hemispharenrand 
umfassen,  der  Lobus  olfactorius,  der  Gyrus  Hippocampi  und  der  Gyrus 
fornicatus,  der  Lancisi'sche  Streif  en  und  die  Fascia  dentata,  sind  bei 
Thieren  mit  sehr  ausgebildetem  Riechorgane  stark  entwickelt,  bei  solchen 
welche,  wie  die  Menschen,  kleine  Riechlappen  haben,  ziemlich  atrophisch, 
und  beim  Delphin,  der  gar  keinen  Riechlappen  hat,  sind  sie  aufs  Hochste 
zuriickgebildet  (B  r  o  c  a ,  Z  u  c  k  e  r  k  a  n  d  1).  Diese  also  ofifenbar  dem  Riech- 
apparate  zugehorigen  Hirntheile  fasst  man  nach  einem  Vorschlage  von 
Turner  mit  dem  Lobus  olfactorius  als  Rhinencephalon  zusammen. 
Die  Bestandtheile  des  Rhinencephalon,  die  Furchen  und  Windungen,  lassen 
sich  bei  alien  Saugern  mit  einer  gewissen  Constanz  der  Anordnung  nach- 
weisen. 

Die  einzelnen  Theile  des  Lobus  limbicus  der  rechten  und  der  linken 
Seite  sind  durch  ein  machtiges  Commissurensystem  unter  einander  ver- 
bunden.  Dies  System  ist  die  Commissura  anterior.  Ihr  vorderer 
Schenkel  entspringt  im  Lobus  olfactorius  der  einen  Seite  und  zieht  an  der 
Hirnbasis  hufeisenformig  gekriimmt  hinilber  zum  Lobus  der  anderen  Seite. 


Vom  Grehirne  der  Saugethiere  und  vom  Riechapparate. 
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Ein  caudaler  Schenkel  verbindet  die  Lobi  cornu  Ammonis  oder  dock  die 
Rindengebiete,  welche  direct  naeh  aussen  von  der  Ammonseinrollung  liegen, 
und  schliesslich  kennen  wir  schon  fiir  viele  Sauger  einen  aufsteigendeu 
Ast  der  vorderen  Commissur,  der,  in  der  Capsula  externa  verlaufend,  ge- 
eignet  ist,  den  dorsalen  Theil  der  Eandwindung  mit  dem  gegenuberliegen- 
den  zu  verbinden. 

Die  Ammonshorner  selbst  besitzen  nock  eine  eigene  Verbindung  unter 
einander.  Ein  machtiges  Fasersystem  spannt  sich  zwischen  ihnen  aus,  die 
Ammonscommissur,  das  Psalterium. 

Das  Ammonshorn  ist  mit  den  Riechlappen  verbunden  durch  die  be- 
reits  erwahnte  mediale  Riechstrahlung.  Als  Tractus  cortico  -  olfactorius 
septi  haben  wir  sie  zuerst  bei  den  Reptilien  auftreten  sehen,  und  in  Fig,  144 


Fig-.  143. 

Sagittaler  Medianschnitt  durch  das  Kalbsgehirn.    Der  Lobus  limbicus  heller  gehalten. 


finden  sie  audi  den  grossten  Theil  ihres  Verlaufes  sichtbar.  Bei  den 
hoheren  Saugern  und  bei  dem  Menschen  ist  aber  der  Zug  nicht  so  ohne 
Weiteres  zu  erkennen  wie  bei  dem  Marsupial engeliirne  der  Fig.  123.  Aber 
es  ist  docli  Zuckerkandl  sein  Nachweis  in  vollig  befriedigender  Weise 
und  namentlich  auch  ganz  unabliangig  von  den  -  -  viel  jlingeren  —  ver- 
gleichend  anatomisclien  Erwagungen  gegliickt.  Er  hat  ihn  Riechbiindel 
des  Ammonshor nes  genannt, 

Der  grossere  Theil  stammt  jedenfalls  aus  dem  Marke  des  Riechfeldes.  Der 
machtige  Faserzug  entspringt  an  der  Unterseite  des  Gehirnes  in  der  Rinde  des 
Riechfeldes,  wendet  sich  dann  iiber  dieses  hinweg  medialwarts  (s.  Fig.  141  u.  144) 
und  zieht  unter  dem  Gyrus  subcallosus,  Fig.  135  u.  133,  hinweg  hinauf  zum  Septum 
pellucidum  dorsalwarts.  Im  Septum  sehe  ich  einen  Theil  der  Fasern  kreuzen, 
einen  anderen  direct  sich  riickwarts  begeben.  Beide  Biindel  vereint  treffen  am 
caudalen  Septumrande  auf  deu  Fornix  und  verlaufen  in  ihm  riickwarts  weiter 
bis  zum  Marke  des  Ammonshornes. 


Fiir  das  Folgende  vergl.  bes.  Fig.  144. 

E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage. 
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Der  Eiechlappen  mid  das  Riechfeld  haben  im  wesentlichen  die  Zuziige 
aus  dem  Bulbus  olfactorius,  also  Riechnervenbahneii  zweiter  Ordnung  auf- 
genommeii.  Sie  liaben  in  friiheren  Vorlesungen  erfahren,  dass  diese  beiden 
Hirntheile  von  den  Fisclien  an  aufwarts  uberall  vorhanden  sind. 

Der  Lobus  pyriformis  und  das  Ammonshorn  aber  sind  Hirntheile,  die 
zwar  mit  dem  Riechapparate  zusammenhangeii,  durcli  ihren  Ban  aber  sicb 
als  eigenemachtigeGebiete  charakterisiren,  welche  in  sich  die  allermannig- 
facbsten  Associationen  u.  s.  w.  berstellen  konnen. 

Sie  sind  hochst  wahrscheinlich,  daftir  spricht  anch  ihre  ganze  Grossen- 
entwicklung  —  die  Rindenfelder  fiir  den  Geruch. 

Sehen  wir  nun  naher  zu,  Avelche  Bahnen  sie  aufnehmen,  welche  anderen 
sie  aussenden. 

Durch  das  Riechbiindel  einerseits,  durch  oberflacblicbe  inderTangential- 
faserschicbt  verlaufende  Fasern  andererseits  erhalt  also  das  Rindenfeld 
des  Geruches  seine  Bahnen.  Es  sendet  aber  aucb  welche  aus.  Diese 
sammeln  sich  an  seinem  medialen  Rande  als  Fimbria,  Fig.  143,  und  ziehen 
nun  frontalwarts.  Bald  erkennt  man,  dass  sie  mindestens  z wei  verschiedenen 
Systemen  angehoren.  Ein  grosser  Theil  namlich  trennt  sich  am  vorderen 
Ende  der  Aminonswindung  und  auch  schon  etwas  weiter  caudal  ab  und 
zieht  hiniiber  zum  Ammonshorne  der  anderen  Seite.  Diese  Verbindungs- 
fasern  heissen  in  ihrer  Gesammtheit  Psalterium.  Es  sind  das  die  medialer 
liegenden  Fasern.  Aus  den  lateraleren  aber  sammelt  sich  ein  weiteres 
Biindel.  Zumeist  langsgerichtete  Ziige  treten  hier  nach  vorn,  legen  sich 
neben  das  hier  eintretende  Riechbiindel  fiir  eine  kurze  Strecke  an,  ver- 
lassen  es  aber  bald  wieder,  urn  sich  in  nach  ab  warts  gerichtetem  Ver- 
laufe  riickwarts  zu  begeben.  Das  ist  der  Fornix.  Er  endet  in  dem 
Corpus  mamillare  und  auch  gekreuzt  im  Thalamus,  nahe  der  Hirnbasis. 
Der  Fornix  ist  also  der  Theil  des  Markes  aus  der  Aminons- 
windung, welcher,  nicht  zu  Commissuren  verbraucht,  dieses 
Mark  mit  dem  Z wischenhirne  verbindet.  Dem  „absteigenden 
Fornix",  wie  dieser  Theil  im  Gegensatze  zu  dem  vom  Ammonshorne  nach 
vorn  langsverlaufenden  Biindel,  dem  „aufsteigenden  Fornix"  heisst,  gesellt 
sich  aber  noch  ein  Faserzug  zu,  welcher  aus  demjenigen  Theile  der  Rand- 
windung,  welcher  nicht  zum  Ainmonshorne  sich  einrollte,  stammt,  aus  dem 
Gyrus  limbicus.  Seine  Ziige  niussen,  urn  hinab  zum  Fornix  zu  gelangen, 
den  Balken,  der  den  Ventrikel  der  Sauger  immer  bedeckt,  durchbrechen. 
Das  Biindel  heisst  F  or  nix  longus.  Seine  Fasern  liegen  immer  dicht  unter 
dem  Balken  und  wenden  sich  vorn  als  die  medialsten  Biindel  der  Fornix- 
saule  hinab  mit  dieser  zur  Tiefe  des  Zwischenhirnes. 

Es  ist  sehr  wahrscheiiilich,  dass  sowohl  der  absteigende  Fornix  als 
auch  der  Fornix  longus  auf  dem  Wege  durch  das  Psalterium  auchFasern 
aus  der  gekreuzten  Riechrincle  erhalt. 

Bei  den  kleiueren  Saugern  sind  die  Verhaltnisse  der  Fimbria  und  des  Psal- 
teriums  sowie  des  Fornix  besser  bekannt  als  beim  Menschen.  Einestheils  deshalb, 
weil  sie  bei  den  untersuchten  osmatischen  Thieren  relativ  viel  machtigere  Ge- 
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bilde  sincl  als  beim  Menschen,  andererseits  audi  deshalb,  weil  Gud den's  experi- 
mentirende  Meisterhand  gerade  auf  dem  Gebiete  der  Fornixanatomie  vielfach 
Klarlieit  durch  den  Thierversuch  schaffen  konnte. 

Der  Fornix  longus  ist  beim  Menschen  erst  vor  kurzem  durch  Kolliker 
nachgewiesen  worden. 

Bei  vielenkleineren  Thieren  bilden  die  Fasern  des  Psalteriurn,  die  Kreuzungen 
in  ilim,  die  Kreuzung  der  Fornices  longi  mid  die  Umbeugungsstelle  der  Crura 
fornicis  in  die  Tiefe  des  centralen  Hdhlengraues  zusammen  eine  einzige  dicke 
Masse,  die  man  als  Corpus  fornicis  bezeiclinet  hat. 

Der  Riechlappen  und  der  Ammonslappen  besitzen  noch  eine  weitere 
Anzahl  von  Faserziigen,  die  sie  unter  einander  oder  mit  anderen  Gegenden 
zu  verkniipfen  geeignet  sind.  So  lauft  ganz  medial  iiber  die  voile  Balken- 
lange  jederseits  ein  femes  Biindel  dicker  Fasern,  die  Stria  1  ongit li- 
ft ina  lis  media  lis,  die  in  den  dorsalen  Gegenden  der  Ammonsrinde  ent- 
springend  vorn  iiber  den  Balken  herabbiegt  und  in  das  Septum  pellucidum 
einstrahlt.  Dann  wissen  wir,  dass  ein  langes,  im  Gyrus  fornicatus  ver- 
laufendes  Faserbiindel ,  das  Cingulum,  Ziige  sowohl  in  den  Eiechlappen 
als  in  die  iibrigen  Theile  der  Bandwindung  sendet. 

Alle  diese  Ziige  gehoren  den  Bindencentren  des  Biecliapparates  an. 
Es  giebt  aber  audi  Bezieliungen  des  Biecliapparates  zum  Zwischenhirne, 
die  sehr  wichtig  sein  mlissen,  weil  sie  bei  alien  Thieren,  audi  solchen 
ohne  Hirnrinde,  sich  wohl  auspragen  und  immer  und  iiberall  nachweisbar 
sind.  Urn  sie  zu  verstehen,  mlissen  wir  noch  einmal  zum  Marke  des  Lobus 
olfactorius  zuriickkehren.  Sie  wissen,  dass  dieses  zum  guten  Theile  aus 
dem  Bulbus  stammt.  Nach  hinten  setzt  es  sich  ganz  direct  in  das  Mark  des 
Biechfeldes  fort.  Eine  Verbindung  dieses  ,, t  i  e  f  e  n  B  i  e  c  h  m  a  r  k  e  s  haben 
wir  ber efts  als  Riechblindel  zum  Ammonshorne  kennen  gelernt. 

Das  Biechmark  besitzt  aber  noch  mindestens  zwei  weitere  Yerbin- 

dungen.    Ein  Zug  desselben,  wesentlich  aus  feinen  Fasern  bestehend,  lauft 

ruckwarts  und  kann  bis  in  die  Gegend  des  Corpus  mamillare  verfolgt 

werden.    Er  muss  auf  seinem  Wege  die  ventralsten  Gegenden  des  Corpus 

striatum  durchbrechen,  bezieht  aber  aus  diesen  keine  Fasern  —  wie  man 

schon  angenommen. 

Einzelne  dieser  Fasern  gehen  noch  weiter  caudalwiirts,  bis  in  die  Gegend 
des  Gangl.  interpedunculare,  vielleicht  audi  bis  in  die  Schleife. 

Ein  zweiter  Zug,  wesentlich  aus  dem  Marke  des  Biechfeldes  in  den 
lateralen  Partieen  stammend,  erhebt  sich,  den  vorderen  Theil  des  Thalamus 
durchbrechend ,  zur  Innenflache  des  Ventrikels  und  zieht  dieser  entlang 
ruckwarts  zum  Ganglion  habenulae.    Es  ist  die  Taenia  thai  ami. 

Bei  einem  Hunde,  dem  18  Monate  vor  dem  Tode  die  ganze  Hirnrinde  ent- 
fernt  worden  war,  und  dem  infolge  davon  die  ganze  Strahlung  aus  dem  Mantel 
fehlte,  war  nur  die  Rinde  des  Riechfeldes  erhalten  geblieben.  Aus  dieser  konnte 
man  sehr  klar  und  deutlich  die  Riechstrahlung  ruckwarts  zum  C.  mamillare  und 
aufwarts  als  Taenia  thalami  zum  Ganglion  habenulae  verfolgen.  Die  Fasern 
miissen  im  Riechfelde  selbst  ihre  Ursprungsstatten  haben,  denn  es  war  die  Taenia 
nicht  entartet,  obgleich  sie  dicht  vor  dem  Ganglion  habenulae  zufallig  bei  der 
Operation  beiderseits  sehr  ladirt  worden  war. 


Vom  Gehirne  der  Saugethiere  und  vom  Riechapparate. 
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Zunachst  liaben  wir  so  die  Riechfaserung  einerseits  bis  in  die  Hirn- 
rinde  und  andererseits  bis  in  das  Ganglion  habenulae  und  (in?)  das  Corpus 
mamillare  verfolgt.  Wir  werden  spater  sehen,  dass  mit  diesen  Ganglien 
nocli  andere  Ganglien  des  Mittel-  und  Zwischenhirnes  in  enger  Verbindung 
stehen. 

Der  Thaenia  zum  Thalamus  mischen  sich  bei  den  Saugern  (Lotlieissen) 
auch  Fasern  aus  dem  Fornix  bei,  ganz  wie  bei  den  Reptilien  s.  oben. 

So  erscheint  der  ganze  Riechapparat  als  ein  ungeheurer,  den  grossten 
Tlieil  des  Gehirnes  durcliziehender  Complex  von  Ganglien  und  Kernen 
Wir  werden  in  den  folgenden  Vorlesungen  seinen  einzelnen  Theilen  immer 
wieder  begegnen. 

M.  H.  Sie  liaben  gesehen,  dass  ein  nicht  imbetrachtlicher  Theil  der 
Hirnoberflaclie  in  seiner  Ausbildung  wesentlich  abhangt  von  der  Entwick- 
lung  des  Riechapparates.  Alle  hierher  gehorigen  Windungen  und  Ziige 
sind  immer  an  gleichem  Orte,  in  gleicher  Lagerung  nachweisbar. 

Viel  weniger  constant  ist  die  Entwicklung  des  librigen  Mantelgebietes 
und  der  in  ihm  verlaufenden  Furcliung.  Wollen  Sie  sich  daran  erinnern, 
dass  die  Entwicklung  des  Gehirns  von  anderen  Momenten  als  diejenige 
der  Schadelkapsel  bedingt  ist,  dass  das  Vorhandensein  und  der  Yerlauf  der 
Furcliung  durcli  die  Eesultante  aus  mindestens  zwei  verschiedenartigen 
Entwicklungsriclitungen  gegeben  ist,  wie  ich  das  Ihnen  in  der  vorigen  Vor- 
lesung  dargelegt  habe. 

Furclien,  die  beim  Menschen  tief  und  lang  sind,  konnen  nahestehen- 
den  Thieren  ganz  fehlen,  andere,  dort  nur  angedeutete,  sind  zuweilen  bei 
Thieren  stark  entwickelt. 

Bei  einigen  Saugern  ist  die  Fissura  Sylvii  z.  B.,  sonst  eine  der  am 
haufigsten  vorhandenen  Furclien,  nicht  Oder  doch  nur  durch  eine  flache 
Einsenkung  angedeutet.  Die  anderen  Furclien  der  Oberflache  konnen  die 
verschiedensten  Richtungen  einnehmen.  Im  Allgemeinen  kann  man  aber 
erkennen,  dass  es  im  Wesentlichen  doch  3  Hauptrichtungen  giebt:  dem 
Langsspalte  des  Gehirns  parallel  verlaufende  Furchen,  sagittale,  dann 
solche ,  welche  sich  um  die  Sylvische  Spalte  herumkrummen ,  B  o  g  e  n  - 
furclien,  Fissurae  arcuatae,  und  schliesslich  Furclien  von  nielir  oder 
weniger  senkrecht  aufsteigendem  Typiis,  Fissurae  coronales.  Am 
menschlichen  Gehirne  liaben  Sie  fur  die  letzteren  in  der  Centralfurche  ein 
gutes  Beispiel,  sagittale  Furclien  durchziehen  da  den  Stirnlappen,  und  Bogen- 
furchen  umgeben  im  Schlafen-  und  Scheitellappen  die  Sylvische  Spalte. 
Gerade  die  senkrechten  Furchen  sind  bei  Thieren  meist  nur  wenig  aus- 
gebildet.  An  dem  Barengehirne,  dass  ich  Ihnen  hier  vorlege,  ist  die  Cen- 
tralfurche allerdings  relativ  lang.  Benutzen  Sie  diese  Ihnen  ja  nun  wohl- 
bekannte  Furche,  um  sich  den  Vergleich  mit  dem  Menschengehirne  zu 
erleichtern.  Sie  sehen,  dass  der  vor  ihr  liegende  Stirnlappen  sehr  viel 
weniger  entwickelt  ist,  als  der  in  Fig.  130.  Die  Homologisirung  der  Stirn- 
furchen  fallt  schwer.  Die  Centralfurche  verlauft,  wohl  wegen  der  mangeln- 
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den  Stirnlappenausbildung,  viel  stealer,  ebenso  sind  alle  hinter  ihr  liegen- 
den  Theile  gewissermassen  in  die  Hoke  geriickt,  die  Fissura  Sylvii  steht 
fast  senkrecht.  Bogenfurchen  umgeben  sie,  in  denen  Sie  bei  der  Yer- 
gleichung  mit  Fig.  130  unschwer  die  gleiche  Anordnung  erkennen.  wie  in 
den  Schlafenfurchen  und  der  Interparietalspalte,  falls  Sie  sich  einen  Angen- 


Fig.  145. 

Barengehirn  nacli  Turner.   Die  Stirnlappen  schraffirt. 

blick  vorstellen  wollen,  diese  gingen  in  einander  iiber.  Die  Sylvische  Spalte 
stent  bei  alien  Thiergehirnen  senkrechter  als  beim  Menschen;  sie  ist  urn 

so  wagerechter,  je  ausgebildeter  der 
Stirnlappen  ist.  Gewolmlich  ist  sie 
ancli  relativ  kurz. 

Bogenfurchen  kommen  haufiger 
als  andere  Furclien  in  der  Thierreihe 
vor.  An  dem  windnngsreiclien  Ge- 
liirne  der  Wale  bilden  sie  den  Ty- 
pus  der  Gesammtfurchenbildung 
(Fig.  146). 

Man  numerirt  sie  von  der  Sylvi- 
schen  Spalte  aus  zahlend  als  erste, 
zweite  u.  s.  w.  Bogenfurclie  oder  be- 
nennt  sie  audi  als :  Fissura  ectosyl  via, 
F.  suprasylvia  u.  s.  w.  An  dem  Gehirne  des  Hundes,  welches  hier  folgt, 
erkennen  Sie  wieder  eine  Anzalil  dieser  Furclien  an  Form  und  Lage.  An 
der  hinteren  Grenze  des  Stirnlappens  zieht  eine  kurze  Furclie  senkrech- 
ten  Yerlaufs  lierab,  die  Fissura  cruciata.  Sie  entspricht  wahrscheinlicli 
der  Fissura  centralis.  Doch  ist  die  Identitat  beider  Furclien  nicht  un- 
bestritten.  Wie  schon  in  der  zweiten  Yorlesung  erwahnt  wurde,  sind 
viele  Thiergehirne  ganz  glatt.  An  anderen  linden  Sie  nur  Andeutungen 
von  Furclien.  An  vielen,  z.  B.  den  Pferde-  und  Kindergehirnen,  ist  nur 
in  den  der  Sylvischen  Spalte  zunachst  liegenden  Gebieten  der  Bogentypus 
deutlicli.  Nach  der  Hirnkante  zu  haben  die  Furclien  einen  mehr  sagittal 


Ffg-.  146. 

Geliirn  von  Monodon  monoceros  nach  Turner. 
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gerichteten  Verlauf.  Es  wiirde  uns  bier  zu  weit  fortfiihren,  wenn  ich 
Ihnen  mittheilen  wollte,  was  iiber  die  Furchenrichtungen  bei  den  ver- 
schiedenen  Thierklassen  be- 
reits  bekannt  ist.  Die  ge- 
gebenen  Beispiele  sollen  nur 
einige  Typen  vorfiihren  und 
erne  Einleitung  fur  eigene 
Studien  sein. 


Unsere  Kenntniss  vom  Ver- 
laufe  der  Hirnwindungen   ent-  4 
stammt  Untersuchungenvon  B  u  r  - 
dach  (mediale  Seite),  Leuret,  Fig.  147. 

Gratiolet,  Meynert  (verglei-  Hundegehirn.   Der  Stirnlappen  schraffirt. 

chend  anatomisch) ,  Bischoff, 

Ecker,  Pansch  (wachsendes  und  reifes  Gehirn).  Ausserdem  existiren  zahlreiche 
Untersuchungen  iiber  einzelne  Rindengebiete;  liber  die  am  Hirnrande  verlaufenden 
Ziige,  z.  B.  von  Br  oca  und  von  Zuckerkandl,  liber  die  Stirnwindungen  von  Eber- 
s taller  und  von  Herve,  iiber  die  Insel  von  Guldberg,  ferner  genaue  Studien  iiber 
Entwicklung  und  Verlauf  einzelner  Spalten  von  Rii dinger,  Cunningham  und  An- 
deren.  Daneben  besitzen  wir  sehr  viele  Monographien  iiber  die  Hirnoberflache  verschie- 
dener  Sauger;  anthropomorphe  Affen  von  Bischoff,  Waldeyer  u.  A.,  Lemuren  von 
Flower  und  Gervais,  Wale  von  Guldberg,  Ziehen  und  Kiikenthal,  Ungulaten 
von  Krueg,  Ellenberger,  Tenchini  und  Negriui,  Raubthiere  von  Meynert, 
Spitzka  u.  A.  Kritische  Zusammenstellungen ,  Sichtung  und  Vergleichung  verdanken 
wir  in  neuester  Zeit  namentlich  Turner,  dann  Ziehen  und  Kiikenthal.  Die  zahl- 
reichen  Abweichungen  von  dem  beschriebenen  Typus,  wie  sie  normal  oder  durch  Miss- 
bildungen  vorhanden  sein  konnen,  haben  von  den  meisten  der  oben  erwahnten  Autoren, 
dann  aber  auch  von  besonderen  Bearbeitern,  Ric liter,  Sernow  u.  A.,  Beriicksichtigung 
erfahren. 

Fur  den  Riechapparat  liegen  altere  Arbeiten  von  Meynert,  Ganser,  Bevan- 
Levis  u.  A.  vor.  Die  Darstellung  im  Texte  folgt  eigenen,  gemeinsam  mit  Dr.  Flatow 
gemachten  Untersuchungen.  Neuere  wichtige  Arbeiten  stammen  von  Kolliker.  S.  auch 
im  Texte. 


Es  liegt,  meine  Herren?  nicht  im  Plane  dieser  Vorlesungen,  die  reiche  Fiille 
von  Tkatsachen  mitzutheilen ,  welche  die  Pathologie  iiber  die  Functionen  der 
einzelnen  Hirntheile  ermittelt  hat.  Die  Lehre  von  der  Function  der  Hirnrinde 
ist  noch  durchaus  im  Werden  begriften,  ist  noch  nach  keiner  Seite  hin  abge- 
schlossen.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  iiber  die  Erscheinungen,  welche 
nach  Verletzung  der  Rinde  auftreten,  mehr  sicher  gestellt  ist  fur  den  Menschen 
als  fiir  das  Thier.  Das  Folgende  enthalt  eine  nur  ganz  kurze  Uebersicht  dieser 
Symptome: 

Storungen,  welche  den  normalen  Aufbau  und  das  normale  Functioniren  der 
Hirnrinde  treffeil,  erzeugen  beim  Menschen  je  nach  der  Stelle  7  wo  sie  sitzen, 
verschiedene  Symptome.  Es  sind  bislang  schon  mehrere  hundert  gut  beobachtete 
Falle  von  Rindenerkrankung  bekannt,  und  man  kann  durch  Vergleichung  der 
einzelnen  unter  einander  zu  folgenden  Schliissen  kommen: 

Von  jedem  Punkte  der  Hirnrinde  aus  konnen  motorische  Reizerscheinungen 
(von  Zuckungen  einzelner  Muskeln  bis  zur  Epilepsie)  zu  Stande  kommen.  Es 
existirt  aber  eine  Zone  des  Gehirnes,  die  beiden  Centralwindungen ,  bei  deren 
Erkrankung  fast  immer  Storungen  der  Motilitat  in  der  gekreuzten  Korperhalfte 
auftreten.  Diese  Storungen  zerfallen  in  Reizerscheinungen  und  Ausfallerscheinungen. 
Die  Reizerscheinungen  aussern  sich  durch  Krampfe ,  die  Ausfallerscheinungen 
durch  mehr  oder  weniger  hochgradiges  Unvermogen7  die  Muskelu  durch  den 
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Willen  iu  Bewegung  zu  setzen,  oft  nur  durch  ein  Schwachegefiihl  oder  durcli 
Ungeschicktheit  zu  complicirteren  Bewegungen. 

Durch  genaue  Analysirung  der  bekannten  Krankheitsfalle  lasst  sicli  fest- 
stellen,  dass  bei  Erkrankung  des  oberen  Theiles  beider  Centrahvindungen  und 
des  Paracentrallappens  vorwiegend  in  dem  Beine  die  Bewegungsstorungen  sich 
geltend  machen,  dass,  wenn  das  untere  Ende  der  Centrahvinduiigen  befallen 
ist,  das  Facilalis-  imd  das  Hypoglossusgebiet  getroffen  werden,  und  dass  Be- 
wegungsstorimgen in  der  Oberextremitat  namentlicli  durch  Erkrankung  etwa  des 
mittleren  und  eines  Theiles  des  oberen  Drittels  der  betreffenden  Windungen  er- 
zeugt  werden  konnen.  Die  Trennung  der  einzelnen  „Centrenu  von  einander 
ist  keine  scharfe. 

Vollkommene  Zerstorung  einzelner  Theile  der  Centrahvinduiigen  kann  beim 
Menschen  zu  dauemder  Lahmung  der  von  ihnen  abhangigen  Muskeln  fiihren. 
Fast  immer  gerathen  die  gelahmten  Muskeln  in  Contractor. 


Fig.  148. 

Die  bis  heute  bekannten  Projectionsfelder  der  Rinde. 


Erkrankungen,  welcke  die  Rinde  der  unteren  Stirnwindung  oder  der  Insel 
treffen,  fiihren,  wenn  sie  links  sitzen,  meist  dazu,  dass  der  Befallene  die  Sprache 
mehr  oder  weniger  vollkommen  verliert,  obgleich  seine  Sprechwerkzeuge  noch 
ganz  normal  innervirt  werden  konnen,  und  er  Gesprochenes  oft  noch  ganz  wohl 
versteht.  Das  Verstehen  des  laut  Gesprochenen  scheint  dann  unmoglich  zu 
werden,  wenn  die  obere  Temporahvindung  zerstort  ist.  Die  Fahigkeit,  Gelesenes 
zu  verstehen,  hat  man  wiederholt  verloren  gehen  sehen  nach  Herden ,  welche 
zwischen  der  Spitze  des  Hinterhauptlappens  und  dem  hinteren  Ende  der  Sylvischen 
Furche  ihren  Sitz  hatten.  Vielleicht  handelt  es  sich  aber  hier  um  tiefe  Bahnen 
und  nicht  um  Rindenlocalisation. 

Erkrankungen  im  Bereiche  eines  Hinterhauptlappens  konnen  zu  Sehstorung 
fiihren,  welche  sich  als  Sehschwache  oder  Blindheit  auf  der  ansseren  Seite  des 
Auges  der  erkrankten  und  der  inneren  Seite  des  Auges  der  gekreuzten  Seite 
aussert  (s.  u.).  Namentlicli  scheint  ein  Intactbleiben  des  Cuneus  fiir  das  Ver- 
stehen des  Gesehenen  wichtig. 

Die  Sensibilitat  kann  bei  Hirnrindenerkrankungen  auch  leiden.  Haufig 
werden  Gefiihle  von  Taubheit,  von  Schwere,  dann  hochgradige  Storungen  des 
Muskelgefiihls  beobachtet.    Fiir  den  Tastsinn  ist  es  die  Regel,  dass  er  zuniichst 
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abgestumpft  erscheint,  so  weit  die  Beurtheilung  des  Gefuhlten  in  Frage  kommt, 
dass  aber  doch  ganz  feine  Reize  als  Tastreize  erkannt  werden,  wenn  sie  nur 
recht  einfacher  Natur  sind.  (Beriihren  mit  einer  Flaumfeder,  einer  Nadelspitze 
u.  s.  w.)  Stelien  der  Hirnrinde,  von  denen  aus  haufiger  als  von  anderen  Storungen 
der  Sensibilitat  entstehen,  sind  nicht  sicher  bekannt.  Jedenfalls  konnen  bei 
Erkrankungen,  die  im  Bereiche  der  Centralwindungen  und  ihrer  Naclibarschaft 
sitzen,  Sensibilitatsstoruiigen  auftreten.  Es  ist  selir  wahrscheinlich,  dass  Herde 
im  Ammonshorne,  vielleiclit  auch  in  den  iibrigen  Theilen  der  Randwindung  Ge- 
ruchsstorungen  erzeugen. 

Die  Lahmungen,  welche  nur  durch  Erkrankungen  der  Hirnrinde  entstehen, 
sind  nie  so  complet  wie  die,  welche  durch  Zerstdrung  der  peripheren  Nerven 
oder  ibrer  nachsten  Enden  im  Riickenmarke  erzeugt  werden.  Bei  Thieren  ge- 
lingt  es  tiberhaupt  nicht,  durch  Wegnehmen  der  Rinde  in  der  motorischen  Zone 
oder  des  ganzen  Hirnstiickes,  welches  diese  Zone  enthalt,  dauernde  Lahmung 
zu  erzielen.  Wohl  aber  kann  man  bei  ihnen  durch  Reizung  der  Hirnrinde  an 
circumscripten  Stelien  fast  jedesmal  von  der  gleichen  Rindenstelle  aus  die  gleichen 
Muskeln  zur  Contraction  bringen. 

Und  nun,  iiber  die  wohl  studirte  Lage  der  corticalen  Centren  beim  Menschen 
orientirt,  werfen  Sie  einen  Blick  auf  die  Abbildungen  der  Figur  140,  welche 
nach  Versuchen  von  Mann  zeigt,  welche  Theile  der  Oberflache  des  Gehirnes  bei 
Saugern  jetzt  in  ihrer  functionellen  Bedeutung  bekannt  sind.    Damit  kommen  wir 


Fig^.  149. 

Die  Rindenfelder,  soweit  sie  durch  Reizung  naclrweisbar  sind.    A  von  der  Katze.    B  vom  Kaninchen. 

Nach  Mann. 

audi  zu  dem  zuriick,  was  in  der  12.  Vorlesung  iiber  die  Bedeutung  des  Man- 
tels als  einer  Summe  von  Einz elcentren  und  Associationsfeldern 
mitgetheilt  wurde.  Sie  erkennen  auch  sofort,  wie  Vieles  sich  im  Primatengehirne  fin- 
det,  das  bei  niederen  Saugern  noch  nicht  oder  unnachweisbar  klein  vorhanden  ist. 

Fiir  die  physiologische  Stellung  des  Hirnmantels  wollen,  wie  nament- 
lich  nochmals  das  Seite  169  Vorgetragene  vergleichen  und  ausserdem  sicli 
erinnern  an  die  S.  43  erwahnten  Versuche  von  Ewald,  welche  zeigen, 
wie  vielerlei  zum  geordneten  Zustandekommen  eingelernter  Bewegungen 
erforderlich  ist,  wie  aber  eines  oder  das  andere  Moment  gelegentlich  da 
ersetzend  einzutreten  vermag,  wo  Ausfalle  vorhanden  sind. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  der  Hirnmantel  sich  in  dem  Maasse  ver- 
grossert,  als  aufsteigend  in  der  Thierreihe  neue  Centren  in  ihm  sich  an- 
legen,  Rindengebiete ,  die  zur  Einubung  von  Bewegungen  zum  Zuruck- 
halten,  Erkennen  und  Wiederverwerthen  von  Sinneseindrucken  und  -  -  wohl 
in  ihrer  Hauptmasse  —  zur  Association  verwendet  werden. 
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Funfzelmte  Vorlesung. 

Die  Rinde  des  Vorderhirns  und  das  Markweiss  der  Heniispharen, 
die  Conmiissuren  und  der  Stahkranz. 

M.  H. !  Sie  haben  nun  einen  allgemeinen  Ueberblick  liber  die  ausseren 
Formverhaltnisse  des  Gehirnes  bekommen.  Die  heutige  Stunde  soli  Sie 
naher  bekannt  machen  mit  demBaue  der  Hirnrinde,  sie  soli  Ihnen  einen 
Einblick  geben  in  die  Verbindungen  der  Rindengebiete  unter  sicli  und  mit 
tiefer  gelegenen  Gebilden. 

Wir  kennen  den  feineren  Aufbau  der  Rinde  nur  erst  in  seinen  Ele- 
menten.  Nocli  fehlt  uns  das  Wissen  von  den  Verbindungen  dieser  Ele- 
mente  unter  einander  und  damit  leider  nocli  das  eigentliche  Verstandniss 
fiir  die  anatomische  Grundlage  des  grossen  Seelenorgans.  Es  unterliegt 
kaum  noch  einem  Zweifel,  dass  wir  die  Hirnrinde  als  Ganzes,  als  den  Ort 
ansehen  diirfen,  wo  sicli  die  meisten  derjenigen  seelischen  Processe  ab- 
spielen,  die  uns  zum  Bewusstsein  kommen,  dass  in  ihr  der  Sitz  des  Ge- 
dachtnisses  ist,  dass  von  ihr  die  bewussten  Willensacte  ausgehen. 

Die  ganze  Hemisphere  ist  von  der  Rinde  uberzogen.  Dieselbe  hat 
an  der  Convexitat  nicht  uberall  genau  den  gleichen  Bau.  Wenn  aucli  eine 
Art  Grundtypus  existirt,  so  lassen  sicli  docli  je  nach  der  Hirnregion,  die 
man  untersucht,  geringere  oder  grossere  Differenzen  in  den  Scliichten  auf- 
finden,  in  welclie  die  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  der  Rinde  ange- 
ordnet  sind.  Nie  geht  ein  Rindentypus  plotzlich  in  einen  anderen  iiber. 
Da  aber  diese  anatomischen  Verschiedenheiten  in  ihrer  Bedeutung  noch 
ganz  unverstanden  dasteheu,  so  wollen  wir  uns  heute  nur  die  Rinde  einer 
Region,  des  Stirnlappens,  betrachten.  Dort  liegt  dicht  unter  der  Pia,  noch 
bedeckt  von  einer  dickeren  Neuroglialage ,  ein  dichtes  Flechtwerk  von 
meist  parallel  zurOberflache  dahinziehenden  feinen  markhaltigen  Fasern  —  1 
der  umstehenden  Figuren,  S  chic  lit  der  Tangentialf  asern.  Ihr  sind 
Zellen  in  relativ  geringer  Menge  eingelagert.  Direct  unter  ihr  aber  be- 
ginnt  die  Schicht  der  eigentlich  fiir  die  Rinde  typischen  Pyramiden- 
z  ell  en,  zunachst  mit  einer  sehr  zellreichen  Lage  kleinerer  Gebilde  21 
die  dann  aber  in  5,  die  Schicht  der  grossen  Rindenpyramiden 
ubergeht.  Alle  diese  senden  nach  der  Oberflache  und  nach  verschiedenen 
Seiten  ihre  Dendriten  als  Spitzenfortsatz,  Lateralfortsatze  u.  s.  w.  und  — 
zumeist  -  -  nach  der  Tiefe  des  Marklagers  ihren  Axencylinder.  Die  Schicht 
der  grossen  Pyramidenzellen  ist  im  Stirn-  und  Scheitellappen  die  breiteste 
der  Rinde.  Die  einzelnen  Zellen  sind  urn  so  grosser,  ihr  Spitzenfortsatz 
urn  so  langer,  je  tiefer  die  Zelle  von  der  Oberflache  abliegt.  Die  vierte  unter 
den  Pyramiden  liegende  Zelllage  besteht  wieder  aus  kleineren,  nicht  regel- 
massig  liegenden  Zellen.  Sie  sind  eingeklemmt  zwischen  der  Masse  in 
die  Rinde  eindringender  Markfaserstrahlungen. 

Ausser  den  erwahnten  Pyramidenzellen  giebt  es  noch  in  der  Rinde 
eine  grosse  Masse  kleinerer,  in  alien  Hohen  vertheilt  liegender,  polygo- 
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Woher  diese  Fasern  konimen,  wol 
ganz  unbekannt.  Neuerdings  aber 


Fig-.  151. 

Schnitt  durch  die  Einde  einer  Stirnwindung.  Rechts 
nach  einem  mit  Wei gert 'schern  Hamatoxylin  ge- 
farbten  Praparate ,  links  nach.  Priiparaten ,  die  nach. 
Golgi  mit  Subliroat  behandelt  waren.  Rechts  sind 
nur  die  Fasern,  links  nur  die  Zellen  deutlich.  Der 
Jetzteren  sind  raehr  vorhanden,  als  gezeichnet  war- 
den. Da  sich  bei  der  Golgi'schen  Methode  Hohl- 
raume  urn  Zellen  unci  Auslaufer  erfiillen,  so  erschei- 
nen  diese  grosser  als  sie  wirklich  sind. 


in  sie  gehen,  das  war  vor  Kurzem  noch 
haben  uns  Untersuchungen  von  Golgi, 
von  Martinotti  und  ganz  besonders 
solclie  von  S.  Earn  on  y  Cajal  eine 
grosse  Anzalil  neuer  Verhaltnisse  in 
der  Hirnrinde  kennen  gelehrt,  so  dass 
es  jetzt  wohl  moglich  erscheint,  die 
einzelnen  Elemente  in  ihrem  Znsara- 
menhange  zn  betrachten.  Allerdings 
sind  die  meisten  Facta  an  der  Hirn- 
rinde kleiner  Sanger  erkannt,  und 
nur  fur  wenige  ist  auch  beim  Men- 
sclien  die  Bestatigung  gefunden.  So 
bleibt  noch  viel  Arbeit  zu  thun  iibrig. 
Was  aber  bekannt  wurde,  bringt  uns 
einen  so  guten  Schritt  vorwarts,  dass 
ich  es  Ihnen  mittheilen  muss.  Ich 
liabe  hier,  um  meine  Beschreibung 
kurz  fassen  zu  konnen ,  auf  einer 
einzigen  Abbildung  die  wichtigsten 
Funde  combinirt  dargestellt  (Fig.  152). 

Die  ausserste  Scliiclit  enthalt  zahl- 
lose,  zurneist  in  tangentialer  Richtung  ver- 
laufende  Nervenfasern.  Diese  stammen 
aus  Gaiiglienzelien  a,  b,  c,  welche  alle 
mehrere  Axencylindcr  besitzen,  und  aus 
kleinen,  spindelformigen  Zellen  d,  einer 
tiefer  liegenden  Scliiclit.  In  diese  ausserste 
Zone  aber  treten  noch  zweierlei  Elemente 
ein ;  dicke,  zum  grosstenTheile  von  Mark- 
scheiden  umgebene  Fasern  ey  welche  aus 
dem  Marklager  in  die  Rinde  treten,  wer- 
den  in  ihren  aussersten  Verzweicrun^en  bis 
dahin  verfolgt.  Sie  miissen  Ganglien- 
zellen  entstammen 7  welche  an  anderen 
Stellen  des  Gehirns  liegen.  Fiir  ihre  Her- 
kunft  aus  der  Ferne  spricht  namentlich 
ihr  Faserkaliber.  Dann  enden  dort  in 
reichen  und  dichten  Verzweigungen  die 
Dendritenauslaufer  der  tiefer  gelegenen 
Pyramidenzellen  /*.  Jedem  einzelnen  Aest- 
chen  sitzen  noch  zahllose  feine,  in  Kolb- 
chen  auslaufende  Nebenastchen  auf.  Die 
Verzweigung  ist  eine  so  dichte,  dass 
iiberaus  reichliche  Gelegenheit  zu  Con- 
tacten  der  Dendritenauslaufer  tiefer  Zellen 
mit  den  gleichen  Auslaufern  und  den  Axen- 
cylindern  der  an  Ort  und  Stelle  liegenden 
Zellen  gegeben  ist.    Solch  einen  Reich- 


Fi£.  152. 

Schnitt  darch  die  Hirnrinde  bei  einem  Saugethier.    Combinirt  nach  Praparaten  von  S.  Ramon  y  Cajal. 
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thum  an  Verbindungsmoglichkeiten  zwischen  den  Auslaufern  ganz  verschieden 
gelagerter  Zellen,  wie  er  hier  enthiillt  worden  ist,  hat  selbst  die  kithnste  Phan- 
tasie  speculirender  Psycliologen  sich  kaum  traumen  lassen.  Und  dennoch  ist  und 
bleibt  nicht  nur  hier,  sondern  auch  sonst  ilberall  in  der  Rinde  jede  Zelle  als 
selbstandiges  Individuum  bestehend.  Nirgendwo  erkennt  man  directe  Verbin- 
dungen,  iiberall  zeigen  sich  nur  Anlagerungen. 

Unter  der  Tangentialfaserschicht  liegt  die  Schicht  der  kleinen  Pyramiden- 
zellen.  Sie  geht  ganz  allmahlich  in  3,  die  der  grossen  Pyramiden  itber.  Die 
Axencylinder  all  dieser  Zellen  ziehen  in  der  Richtung  nach  dem  Marklager. 


ABC 

Fig.  153. 

Drei  Schnitto  durch  die  Rinde  der  vorderen  Centrahrindung  nach  Kaes.  A  von  einem  alten 
Kinde.  B  von  einem  36jahr.  Manne.  C  von  einem  Manne  von  53  Jahren.  Markscheidenfarbung. 
Controlpraparate  haben  gezeigt ,  dass  die  Differenzen  wesentlich  dnrcb  das  Alter  bedingt  sind ,  doch 
kann  die  Moglichkeit,  dass  verschiedene  Einiibung  des  betreffenden  Rindengebietes  in  etwas  zur 
Differenz  beitragt,  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden. 

Sie  geben  zahlreiche  Nebenastchen  ab.  Viele  spalten  sich  nahe  dem  Marklager 
in  einen  horizontalen  und  in  einen  absteigenden  Ast.  Aus  diesen  Fasern  werden 
die  Ziige,  welche  die  Hirnrinde  mit  tiefer  liegenden  Centren,  und  diejenigen, 
welche  sie  mit  ferner  liegenden  Rindenstellen  verbinden. 

Die  Dendritenfortsatze  ragen  peripherwarts  mehr  oder  weniger  weit  nach 
aussen,  enden  zum  Theile  erst  unter  der  Pia. 

Nahe  dem  Marklager,  unter  den  wohlausgepragten  Pyramiden,  liegen  zahl- 
reiche Zellen  von  unregelmassiger  dreieckiger,  auch  kleinpyramidaler  Form.  Sie 
verhalten  sich  im  Verlaufe  ihrer  Axencylinder,  wie  in  dem  ihrer  Dendritenfort- 
satze analog  den  Pyramiden,  bieten  nur  unregelmassigere  Formen  uud  armere 
Verzweigung.  In  dieser  tiefsten  Schicht  findet  man  dann  noch  zahlreiche  multi- 
polar Zellen  g,  deren  Axencylinder  in  den  verschiedensten  Richtungen,  horizontal, 
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auf-  und  absteigend  verlaufen  kann.  Er  zeichnet  sich  aber  immer  dadurch  aus, 
dass  er  nach  kurzem  Verlaufe  sich  in  ein  weites,  complicirtes  Geast  auf  lost,  dessen 
Faserchen  alle  frei  enden.  Solche  Zellen  kommen  tibrigens  auch  noch  in  fast  alien 
anderen  Schichten  der  Hirnrinde  vor.  Auch  sie  sind  mit  ihrer  weiten  Auszweigung 
wieder  sehrgeeignet,  andereZellgebiete  unter  einander  physiologisch  zuverknupfen. 

Die  unzahligen  Axencylinder  mit  ihren  Verzweigungen,  die  Seiten- 
astchen,  welche  sie  aussenden,  dann  die  zahlreichen,  von  anderen  Stellen 
des  Gehirnes  in  die  Rinde  eintretenden  Fasern,  sie  alle  zusammen  bilden 
natiirlich  ein  ausserordentlicli  diclites  Gewirr.  Es  zu  entwirren,  war  dnrch 
den  gliicklichen  Umstand  moglich,  dass  die  Golgi'sche  Methode  zumeist 
in  dem  gleichen  Praparate  immer  nur  relativ  wenige  Zellen  schwarzt. 
Die  gleichen  Fasergewirre,  wie  sie  in  Fig.  151  Ihnen  die  Markscheiden- 
farbung  gezeigt  hat,  lassen  sich  mit  der  Zellfarbung  demonstriren ,  nur 
sind  sie  im  letzteren  Falle  nocli  viel  dichter.  Es  scheint,  dass  die  Axen- 
cylinder der  allermeisten  Zellen  in  der  Hirnrinde,  ebenso  die  Collateralen, 
welche  aus  den  Axencylindern  der  Pyramiden  entspringen,  eine  Markscheide 
besitzen.  Solange  wir  alle  diese  Fasern  ihrem  Wesen  nach  noch  nicht 
richtig  benennen  konnen,  wird  es  behufs  Verstandigung,  bei  pathologisch- 
anatomischen  Untersuchungen  z.  B.,  zweckmassig  sein,  proviso  rise  he 
Nam  en  fur  sie  einzufuhren.  Wir  wollen  unterscheiden  1.  Radii,  Mark- 
strahlen,  2.  interradiares  Flechtwerk,  zumeist  aus  der  Oberflache  parallelen 
Fasern  bestehend,  3.  superradiares  Faserwerk  und  4.  Tangentialfasern. 
An  der  Grenze  zwischen  dem  superradiaren  und  dem  interradiaren  Flecht- 
werke  verdichtet  sich  das  letztere  besonders  stark.  Diese  iiberall  auch 
mit  blossem  Auge  als  weisser  Streif  sichtbare  Schicht  ist  namentlich  im 
Bereiche  des  Cuneus  so  dicht,  dass  sie  dort  besonders  leicht  erkannt  wird. 
Man  bezeichnet  sie  als  Gennari'schen  Streif  oder  nach  ihrem  spateren 
Wiederbeschreiber  meist  als  Baillarger 'schen,  speciell  im  Cuneus  als 
Vicq  d'Azyr 'schen  Streif  en.  Doch  liegt  im  Occipitallappen  der  Streif 
etwas  tiefer  in  der  dritten  Schicht,  naher  der  vierten,  nicht  so  hoch  oben, 
wie  er  in  Fig.  151  fur  den  Stirnlappen  abgebildet  ist. 

Die  Markscheiden  im  superradiaren  Flechtwerke  entstammen  wohl  zu- 
meist den  in  die  Rinde  einstrahlenden  Fasern.  Sehr  fraglich  ist,  ob  die 
Zellen  mit  verzweigtem  Axencylinder  markscheidenhaltige  Auslaufer  haben. 
Der  Gennari'sche  Streif  wird  ganz  von  Seitenzweigen  aus  Pyramidenaxen- 
cylindern  gebildet.  Das  interradiare  Flechtwerk  besteht  ebenfalls  aus 
Axencylindercollateralen  gleicher  Herkunft,  vielleicht  auch  aus  dem  Geaste 
der  Zellen  mit  verzweigtem  Axencylinder. 

Man  darf  nun  nicht  erwarten ,  dass  man  alle  diese  Streifen  u.  s.  w. 
immer  wohl  ausgebildet  finde.  Abgesehen  davon,  dass  sie  je  nach  der 
Rindenzone  verschieden  stark  entwickelt  sind,  ergeben  auch  entwicklungs- 
geschichtliche  Untersuchungen,  dass  ganz  erhebliche  Unter schiede  je  nach 
dem  Alter  bestehen  konnen.  Wahrscheinlich  wird  sich,  wenn  wir  nur  erst 
einmal  fur  alle  Rindentheile  und  fiir  alle  Altersstufen  einen  gewissen  Typus 
kennen,  auch  herausstellen,  dass  bestimmte  Beziehungen  zwischen  der  In- 
telligenz  und  dem  Faserreichthume  in  der  Rinde  bestehen. 
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Viel  in  dieser  Beziehung  versprechend  sind  die  Entdeckungeii  von 
K  a  e  s.  Dieser  konnte  namlich  durch  zahlreiche  genaue  Messungen  nach- 
weisen,  dass  die  Hirnrinde  noch  weithin,  bis  in  das  40.  Lebens - 
jahr  und  langer,  an  F aser  reichthum  zunimmt.  Ganz  besonders 
kommen  in  Betracht  Ziige.  die  innerhalb  des  basalen  Abschnittes  der  Mark- 
strahlen  in  zur  Oberflaclie  paralleler  Richtung  einherzieheh,  Fibrae  ar- 
cuatae  intracorticales,  und  dann  Faserziige,  welche  innerhalb  des  super- 
radiaren  Fleclitwerkes  liegend,  sich  dicht  an  die  Tangentialfaserscliiclit 
anschliessen.  Hier  kommt  es  in  einigen  Rindenpartien  noch  sehr  spat  zur 
Markumscheidung ,  so  dass  allmahlich  ein  sehr  grosser  Theil  der  Rinde 
unter  der  Tangentialfaserscliiclit  von  feinen  Faserchen  durchquert  wird. 
Dazu  gesellen  sich  nach  K  a  e  s  noch  dickere  Markfasern,  die  man  im  Laufe 
der  Jahre  ganz  allmahlich  aus  den  Schichten,  welche  dem  Marke  zunachst 
liegen,  nach  der  Rindenoberflache  hin  sich  verbreiten  sieht.  Es  sind  wohl 
die  zum  Theile  recht  starken  Fasern  dieses  Plexus,  welche  Bechterew 
beschrieben,  und  von  denen  er  einen  eigenen,  dicht  unter  den  Tangential- 
fasern  liegenden  Streif —  ,.Bechterew 'seller  Streif" —  gebildet  sah. 
Fig.  153,  die  ich  der  Freundlichkeit  von  Dr.  Kaes  verdanke,  lasst  den 
verschiedenen  Typus  der  Rinde  an  verschiedenen  Stellen  und  zu  verschie- 
dener  Lebenszeit  gut  erkennen. 

Soweit  man  bis  jetzt  sehen  kann,  sind  das  Alles  neue  Associations- 
b ah n en  oder  doch  solche,  die,  spat  erst  in  Gebrauch  genommen,  sich  mit 
Mark  umkleiden.  Vielleicht  audi  handelt  es  sich  nur  mil  Collateralen,  die 
mit  der  grosseren  Inanspruchiiahme  durch  vermehrte  Associationen  erst 
nun  ihre  vollige  Ausbildung  bis  zur  Markscheidenumkleidung  erhalten. 
Wir  wissen,  dass  audi  in  anderen  Geweben  durch  eine  vermehrte  Inan- 
spruchiiahme der  Elemente  Steigerung  ihres  Wachsthums  eintreten  kann. 
So  hatte  der  gleiche  Vorgang  in  der  Hirnrinde  Nichts,  was  von  den  be- 
kannten  Naturvorgangen  abwiche.  Man  kann  sich  wohl  vorstellen,  dass 
der  Mensch  sich  durch  cerebrale  Arbeit  neue  Bahnen  in  diesem  Sinne 
schalft,  dass  der  vermehrten  Leistungsfahigkeit ,  welche  die  Uebung  des 
Gehirnes  schafft,  als  anatomisches  Substrat  die  Neubildung  oder  Verstiir- 
kung  vorhandener  Bahnen  entsprache. 

Wie  ich  vorhin  erwahnte,  ist  die  Hirnrinde  nicht  an  alien  Stellen  der 
Oberflache  gleich  gebaut.  Die  Rinde  der  Umgegend  der  Fissura 
cal carina  ist  z.  B.  ausser  durch  den  Genii ari'schen  Streifen  audi  charak- 
terisirt  durch  ein  Vorherrschen  der  kleinen  polygonalen,  meist  hellereren 
Zellen  und  eine  relative  Arniuth  an  grossen  Rindenp3Tamiden. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  die  A  m  m  o  n  s  f  o  r  m  a  t  i  o  h.  An 
der  Hirnbasis  ganz  median  wendet  sich  hier  die  Rinde  erst  nach  aussen 
und  dann  direct  wieder  nach  innen,  um  dann  sich  wieder  ein  kleines  Stuck 
nach  aussen  zuriick  zu  kriimmen.  S.  Fig.  154.  Die  Pyramidenzellen  der 
Amnions windung  gehen  dann  aber  nicht  unmittelbar  in  diejenigen  des 
Gyrus  dentatus  iiber.    Sie  enden  vielmehr  unregelmassig  durch  einander 
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geworfen  (bei  a  der  Fig.  154),  und  dieser  unregelmassige  Haufen  wird  dann 
von  dem  Halbbogen  der  regelmassig  stehenden  Zellen  des  Gyrus  dentatus 
umschlungen.  Wir  konnen  jetzt  ohne  Zwang  die  Schicliten  der  Ammons- 
formation  auf  die  regulare  Eindenschichtung  zuruckfuhren  (Meynert  und 
besonders  S  c  li  a  f  f  e  r),  sie  bieten  aber  in  ihrem  Gesammtaussehen  docli  so 
viele  Eigenthumlichkeiten,  dass  man  bei  Beschreibungen  die  Namen,  welche 
sie  friiher  erhalten  haben,  nocli  anwendet. 

Wollen  Sie  an  der  folgenden  Abbildung  von  unten  nach  oben  gehend 
zunachst  die  Einde  verfolgen. 

Der  Theil  des  Ammonslappens,  welchem  die  eigentliche  Aufrollung 
aufliegt,  wird  als  Sub iculum  cornu  Ammonis  bezeichnet.  Er  ist  von 


Fig-.  154. 

Schnitt  durch  die  Hirnbasis  und  die  unter  ihr  Jiegende  Amnions windung.  Nach  einem  mit  Hamatoxylin- 
kupferlack  gefarbten  Praparat.   Der  Plexus  chorioides  etwas  einfacher  gezeichnet,  als  er  es  beim  Er- 
wachsenen  ist.    Man  beachte,  dass  und  wie  er  den  Ventrikel  vom  Schadelraum  abschliesst. 

einer  ungewohnlich  starken  Scliicht  von  Tangentialfasern  bedeckt,  deren 
netzformige  Anordnung  schon  am  frischen  Gehirne  auffallt.  Viele  von  diesen 
Fasern  scheinen,  die  ganze  Einde  durchbohrend,  bis  in  das  Marklager  der 
Windung  zu  gelangen.    Da,  wo  die  Einrollung  beginnt,  wird  die  Tan- 

E  dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  15 
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gentialfaserschicht  diinner,  sie  begleitet  aber  die  ganze  Ammonswindung 
weiter  und  liegt,  wie  ein  Blick  auf  die  Figur  zeigen  muss,  der  Rinde  des 
Gyrus  dentatus  direct  auf.  Auch  diese  besitzt  erne  Tangentialfaserschicht. 
Beim  Menschen  ist  es  schwer,  die  Tangentialfasern  des  Gyrus  Hippocampi 
von  denen  des  Gyrus  dentatus  zu  sondern.  Sie  bilden  gemeinsam  eine 
einzige  Schicht.  In  diese  tauchen.  ganz  wie  es  auf  Fig.  152  von  der 
iibrigen  Rinde  gezeichnet  ist,  die  Dendriten  der  Bindenzellen  ein ;  von  der 
einen  Seite  die  Dendriten  aus  der  Dentatusrinde,  von  der  anderen  diejenigen 
der  Ammonsrinde.  Unter  der  Tangentialfaserschicht  liegt  im  Bereiche  der 
Ammonswindung  eine  zweite  machtige  Schicht  markhaltiger  Fasern.  Diese 
ge wundene  Platte,  Lamina  m  e  d u  1 1  a  r  i  s  c  i  r  c  u  m  v  o  1  u  t  a ,  ist  ein  Asso- 
ciationssystem  von  Fasern,  die  im  Ammonshorn  entspringen  und  da  enden, 
wo  es  vom  Gyrus  dentatus  umfasst  wird. 

Sie  niussen  der  Rinde  selbst  angehoren  und  nicht  erst  dahin  eindringen, 
denn  bei  einein  Hunde,  dem  von  der  ganzen  Hirnrinde  nur  die  eine  Ammons- 
windung geblieben  war,  liess  sich  dies  System  vollig  erhalten  nachweisen. 

Die  Lamina  med.  circumvoluta  liegt  schon  im  Bereiche  der  langen 
Dendritenfortsatze,  welche  die  Zellen  der  Ammonswindung  aussenden.  Die 
Richtung  so  vieler  lauger  Fortsatze  nach  aussen  giebt  diesem  Stratum  ein 
leicht  gestreiftes  Ansehen  auf  dem  Schnitte.  Man  hat  es  deshalb  als  Stra- 
tum radiatum  bezeichnet.  Die  Zellen  selbst  scheinen  an  geharteten 
Praparaten  in  grossen  Hohlraumen  zu  liegen.  So  erscheint  ihr  langer  ge- 
wundener  Zug  als  helle  Schicht  und  hat  den  Namen  Stratum  lucidum 
erhalten.  Sie  senden  ausser  ihren  Dendriten  theilweise  auch,  ganz  wie 
in  der  iibrigen  Binde,  ihre  Axencylinder  hinaus  zur  Tangentialschicht, 
Der  grossere  Theil  der  Axencylinder  aber  tritt  ventrikelwarts,  und  es  bil- 
den diese  und  andere  Fasern  dann  ein  richtiges  Marklager,  den  Alveus, 
der  dicht  unter  dem  Ventrikelepithel  liegt.  Der  schmale  Raum  zwischen 
dem  Stratum  lucidum  und  dem  Alveus  wird  von  zahlreichen,  in  das  Am- 
monshorn eindringenden  und  aus  ihm  abziehenden  Fasern  erfiillt.  Er  ent- 
halt  unzahlige  Fasertheilungen  und  eine  Anzahl  sehr  merkwiirdiger  Asso- 
ciationszellen,  die  wir  erst  neuerdings  durch  Ramon  y  Cajal  kennen  ge- 
lernt  haben.  Sie  sind  durch  ihren  vielverzweigten  Axencylinder,  der  in 
die  Zelllage  des  Stratum  lucidum  eindringt,  geeignet,  die  Pyramidenzellen 
der  Ammonswindung  unter  einander  wohl  zu  verkniipfen.  S.  Fig.  9.  Die 
ganze  ganze  Lage  wird  als  Stratum  oriens  bezeichnet. 

Alle  Untersuchungen  der  Ammonsrinde  lehren,  dass  hier  ein  Zell- 
reichthum;  eine  Mannigfaltigkeit  der  Faserbeziehungen  existirt,  welche 
in  der  ganzen  iibrigen  Rinde,  so  weit  wir  wissen,  nicht  mehr  ihres  Glei- 
chen  findet. 

Hat  man  einmal  das  erfasst,  was  typisch  ist  am  Aufbaue  der  Hirn- 
rinde, so  fallt  es  auch  nicht  schwer,  den  Typus  in  Gebieten  zu  erkennen, 
wo  er  weniger  deutlicli  ist.  Ganz  unverstanden  war  z.  B.  friiher  der 
Bulb  us  olfactorius,  Wenn  Sie  nun  Fig.  142  einmal  umdrehen  und  mit 
Fig.  ]  52  vergleichen  wollen,  so  springt  die  Aehnlichkeit  sofort  in  die  Augen. 
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Es  handelt  sicli  hier  urn  eine  Rinde,  in  deren  Molecularscliiclit  aufsplit- 
ternd  die  Riechnervenfasern  sich  inseriren.  Nur  ist  das  Ganze  mehr  con- 
densirt.  Audi  verleiht  das  Eindringen  von  Riechnervenfasern  in  die  Tan- 
gentialschicht  der  Oberflache  und  das  dadurch  bedingte  andersartige  Auf- 
splittern  der  Dendriten  aus  den  Rindeiipyramiden  dem  Ganzen  einen 
Anblick,  der  die  Erkenntniss,  dass  es  sich  hier  urn  nichts  anderes  als  ge- 
wohnliche  Rindenformation  handelt,  bisher  erschwert  hat. 

Die  Oberflache  der  Grosshirnrinde  ist  beim  Menschen  (Weigert)  von 
einem  dichten  Glianetz  bedeckt,  von  dem  zahlreiche  sparlicher  gestellte 
Ziige  bis  hinab  in  die  Gegend  der  kleineren  Pyramiden  strahlen.  Dann 
wird  das  Glianetz  immer  diinner,  und  in  den  tiefsten  Rindenlagen  fehlt 
es  fast  ganz.  Schon  innerhalb  der  Radii  sind  nur  noch  vereinzelte  Faser- 
chen  wahrnehmbar.  In  der  Markschicht  liegt  dann  wieder  die  relativ 
dichte  Gliaansammlung,  welche  uberall  die  markweissen  Fasern  umspinnt. 

Wenn  die  Nervenelemente  des  Grosshirnes  —  bei  der  Paralyse  z.  B.  zu 
Grunde  gehen,  so  tritt  an  ihre  Stelle  eine  Gliawucherung,  die  sich  nicht  nur 
durch  ihr  Auftreten  an  abnormem  Orte,  sondern  auch  durch  die  Dicke  der  Fasern 
auszeichnet,  welche  das  sonst  Normale  noch  weit  iibertrefFen.  Nur  im  hoheren 
Alter,  wo  —  wohl  auch  infolge  des  senilen  Schwundes  —  etwas  mehr  Glia 
in  der  Hirnrinde  ist,  kommen  noch  solche  Fasern  vor.  Wo  viele  eines  der 
Gliaplattchen  kreuzen,  entstehen  die  Astrocythen  und  Deiter'schen  „Zellenu7 
denen  man  deshalb  gerade  bei  der  Paralyse  besonders  oft  begegnet. 

Eine  moglichst  genaue  Kenntniss  der  Hirnrinde  wird  eben  von  alien  Seiten 
mit  Recht  angestrebt.  Bereits  hat  sich  die  Psychiatrie  erfreulicher  Erfolge  zu 
riihmen,  die  bei  solchen  Studien  herangereift  sind.  Ich  erinnere  nur  an  die  Ent- 
deckung  von  Tuczeck,  der  nachwies,  dass  bei  der  progressiven  Paralyse  der 
Irren  zunachst  das  Netz  der  Nerven  in  Schicht  1  untergeht,  und  dass  dann 
successive  auch  die  Fasern  in  den  tieferen  Schichten  bis  in  die  vierte  hinein 
schwinden.  Aehnliches  ist  spater  far  andere  Psychosen  nachgewiesen,  und  neuere 
Funde  haben  gelehrt,  dass  auch  in  tieferen  Theilen  des  Gehirns  bei  der  Paralyse, 
Schwund  feiner  Fasern  zu  Stande  kommt.  Derselbe  wird,  wie  der  Verlauf  seiner 
Ausbreitung  erschliessen  lasst,  hier  und  da  durch  secundare  Degeneration  von 
in  der  Rinde  bereits  unterbrochenen  Fasern  bedingt. 

Die  Nervenfasern  in  der  Hirnrinde  bekommen  erst  sehr  spat  ihr  Mark.  Es 
tritt  im  9.  Fotalmonate  zuerst  im  oberen  Scheitellappen  und  der  hinteren  Central- 
windung  auf,  im  1.  Lebensmonate  kommen  hierzu  einzelue  Faserchen  in  der  vor- 
deren  Centralwindung,  spater,  im  2. —  3.,  beginnt  im  Occipitallappen  die  Mark- 
bildung  der  Rinde.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Verhaltnisse  mit  der  Zeit 
in  Beziehung  steheii,  in  der  der  Mensch  in  den  einzelnen  Hirngebieten  Erinnerungs- 
bilder  abzulagern  beginnt,  dass  sich  mit  dem  Erwerben  von  Sehvorstellungen  z.  B. 
erst  die  Rinde  der  Sehphare  entwickelt. 

Im  spateren  Leben  werden  immer  ausgedebntere  Bezirke  markhaltig,  s.  S.  223. 

Unter  der  Rinde  liegt  das  Markweiss  der  Hemisphare.  Das 
gleichmassige  Weiss,  welches  ein  Schnitt  durch  das  Centrum  semiovale 
dem  blossen  Auge  bietet,  wird  vom  Mikroskope  aufgelost  in  eine  grosse 
Anzahl  sich  in  mannigfachen  Richtungen  kreuzender,  nur  schwer  zu  ver- 
folgender  Fasern.  Versuchen  wir  es,  unter  diesen,  soweit  dies  bislang  mog- 
lich,  uns  zu  orientiren. 

Wenn  Sie  Schnitte  durch  das  frische  Gehirn  eines  neugeborenen  Kin- 
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Schema  der  Fibrae  propriae  der  Rinde. 
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des  macken,  so  sehen  Sie,  dass  unter  der  Rinde  fast  iiberall  eine  eigen- 
thumliche,  grauroth  durchscheinende  Masse  liegt,  in  der  nur  an  einer 
schmalen  Stelle,  unter  dem  oberen  Theile  der  hinteren  Centralwindung  und 
in  ihrer  Nachbarschaft,  weisse  Nervenfasern  zu  finden  sind.  Erst  im  Laufe 
der  ersten  Lebensmonate  umgeben  sich  audi  andere  Nervenbalmen  mit 
Mark ;  zunachst  meist  solche,  die  von  der  Rinde  nach  ab warts  Ziehen,  bald 
aber  audi  Ziige,  die  einzelne  Rindengebiete  mit  einander  verkniipfen.  Die 

letzteren,  die  Fibrae  propriae  der 
Rinde,  sind  am  ausgewachsenen  Gehirne 
ungemein  zahlreich,  iiberall  spannen  sie 
sich  von  Windung  zu  Windung,  zur  zu- 
nachstliegenden  und  zu  entfernteren, 
ganze  Lappen  verbinden  sie  unter  ein- 
ander. Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  diese 
„Associationsfasern"  erst  durch  die 
Einiibung  zweier  Hirnstellen  zu  gemein- 
samer  Action  entstehen,  resp.  sich  als 
deutlich  markumgebene  Ziige  aus  der  in- 
differenten  Nervenfasermasse  herausbil- 
den.  wenn  sie  haufiger  als  andere  Ziige 
in  Gebrauch  genonimen  werden.  Diese  Associationsfasern  liegen  zum  grossen 
Theile  dicht  unter  der  Rinde,  zu  einem  anderen  Theil  im  Marklager  der 
Hemispharen.  Ein  solches  System  ist,  wie  Sie  sehen,  durchaus  geeignet, 
alle  Theile  des  Gehirnes  unter  einander  in  Verbindung  zu  bringen.  Die 
mannigfachen  xlssociationsvorgange  im  Denken,  in  der  Bewegung  und 
der  Empfindung,  denen  das  Gehirn  dient,  finden  nmglicher  Weise  hier  ihr 
anatomisches  Substrat. 

Nidit  unwahrschemlich  ist  es,  dass  diese  Fasern  bei  der  Ausbreitung  der 
epileptischen  Anfalle  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Es  ist  moglich,  bei  Thieren 
durch  Reizung  einer  Rindenstelle  zunachst  Zuckungen  in  den  hierher  gehorigen 
Muskeln,  bei  Steigerung  des  Reizes  Krampfe  in  der  ganzen  betreflfenden  Seite 
hervorzurufen ;  Krampfe,  deren  Verlauf  der  Anordnung  der  betreffenden  Centren 
in  der  Hirnrinde  entspricht.  Bei  der  Ausbreitung  dieses  Reizes  wird  nie  ein 
benachbarter  motorischer  Punkt  ilbersprungen.  Die  Krampfe  befallen,  Avenn  sie 
sich  vollig  iiber  die  eine  Korperhalfte  verbreitet  haben,  unter  Umstanden  (Inten- 
sitat  des  Reizes,  Disposition  des  Versuchsthieres)  die  andere  Halfte.  Exstirpation 
der  einzelnen  motorischen  Centren  bedingt  eine  Ausschaltung  der  betreffenden 
Muskelgruppen  aus  dem  Krampfbilde.  Es  ist  nicht  nothig,  dass  die  Rinden- 
stelle, von  der  ein  soldier  Krampfanfall  ausgelost  wird,  gerade  der  motorischen 
Region  angehort.  Die  erzeugten  Krampfe  haben  die  grosste  Aehnlicbkeit  mit 
dem  Bilde  der  partiellen  oder  allgemeinen  Epilepsie  beim  Menschen.  Bei  diesem 
kennt  man,  seit  den  Arbeiten  von  Hughlings  Jackson  namentlich,  Epilepsie- 
formen,  welche  mit  Zuckungen  oder  Krampfen  in  einem  Gliede  beginnen  und 
sich  zuweilen  iiber  mehrere  Glieder  oder  den  ganzen  Korper  verbreiten,  im 
letzteren  Falle  das  ausgepragte  Bild  des  epileptischen  Anfalles  darstellend.  Das 
Bewusstsein  schwindet,  solange  der  Anfall  partiell  bleibt,  durchaus  nicht  immer. 
Nach  dem  Anfalle  bleiben  manchmal  Lahmungen  meist  in  dem  zuerst  betroffenen 
Theile  localisirt  zuriick.    Diese  partielle  oder  Rindenepilepsie  ist  nicht  von  der 
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klassischen  Epilepsie  zu  trennen.  Die  letztere  stellt  wahrscheiulicli  nur  eine  m 
ihren  ersten  Anfangen  rascher  verlaufende  Form  dar. 

Doch  ist  es  nicht  ndthig,  dass  die  Ausbreitung  eines  Reizes  von  einer  Rinden- 
stelle  auf  eine  andere  oder  auf  das  ganze  Gehirn  gerade  auf  dem  Wege  der 
Fibrae  popriae  erfolgt.  Gar  manche  Wege  bieten  sich  dar:  so  der  durch  das 
feine  Nervennetz  an  der  Oberflache  der  Rinde;  dann  kann  ja  auch  die  ganze 
Rinde  gleichzeitig  beeinflusst  werden  durch  eine  Schwankung  des  Blutgehaltes 
ihrer  Gefasse,  und  auch  der  an  der  en  Wege  Hesse  sich  noch  mancher  finden. 

Die  Verfolgung  der  Fibriae  propriae  zwischen  zwei  benachbarten 
Eindenbezirken  ist,  wenn  man  sich  der  Abfaserungsmethode  bedient,  nicht 
allzu  schwer.  Die  Darstellung  der  Verbindungen  weiter  von  einander 
liegender  Rindengebiete  ist  viel  schwieriger  und  fiihrt  gar  leicht  zu  Kunst- 
producten,  welche  nur  zum  Theile  dem  wirklichen  Faserverlaufe  entsprechen. 
Einigermaassen  sicher  sind  nur  wenige  Ziige  zu  verfolgen.  So  das  H  a  k  e  n  - 
biindel,  Fasciculus  uncinatus,  das  Bogenbiindel,  Fasciculus 
arcuatus,  das  untere  Langsbiindel,  Fasciculus  longitudinalis 
inferior,  die  Zwinge,  Cingulum,  und  wenige  andere. 


Fig-.  156. 

Schema  des  Verlaufes  der  langen  Associationsbahnen. 


Das  Hakenblindel  entspringt  aus  der  Rinde  des  Schlafenlappens, 
zieht  nahe  dem  ventralen  Inselrande  nach  vorn  und  zerfahrt  in  den  ven- 
tralsten  Gebieten  des  Stirnlappens.  Figg.  170—172.  Ueber  den  dorsalen 
Theil  der  Insel  weg  verlauft  der  Fasciculus  arcuatus  aus  dem  cauda- 
leren  Theile  des  Schlafenlappens  zur  Rinde  des  Scheitel-  und  Stirnlappens. 
Mit  ihm  ziehen  (fraglich)  Fasern  einher,  die  im  Stirnlappen  entspringend 
in  der  Rinde  des  Occipitallappens  enden.  Figg.  169— 172. 

Die  Zwinge,  das  Cingulum,  ist  ein  langer  Zug,  der  in  der  Rand- 
windung  —  Gyrus  fornicatus  —  von  der  Rinde  des  Ammonshornes  zu  der 


230 


Fliiifzehnte  Vorlesimg. 


ventralsten  Gegend  des  Stirnlappens  und  vielleicht  auch  zum  Riechlappen 
—  Hund  und  Kaninchen  —  verlauft.  Er  besteht  wohl  (Beevor)  aus 
mehreren  Einzeltlieilen  und  ist  nicht  durcli  Durchsckneidung  ganz  zur 
Degeneration  zu  bringen.   Figg.  169 — 172. 

Das  unt ere  Langsbiindel,  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior, 
ein  selir  maclitiger  Faserzug,  verbindet  den  Schlafenlappen  mit  dem  Occi- 
pitalhirne.    Figg.  186— IS  8. 

Dejerine,  welcker  das  Btindel  besonders  genau  in  seinen  Beziekungen  zu 
vielen  anderen  Tkeilen  der  Hirnfaserung  studirt  hat,  sail  es  in  einem  Falle  von 
reiner  Wortblindheit  degenerirt.  Sein  Verlauf  und  dieser  Befund  machen  es  sehr 
wakrsckeinlick,  dass  er  ini  Wesentlichen  der  Vermittlung  optiscker  Eindriicke  auf 
andere  Hirntkeile  dient.  Er  ist  auck  bei  anderen  Primaten  vorkanden.  Neuer- 
dings  siekt  sick  Flecksig  auf  Grund  entwicklungsgesckicktlicker  Studien  ge- 
zwungen,  dieses  Btindel  ganz  aus  der  Reike  der  Associationsbaknen  zu  streicken. 
Es  soil  namlick  nickt  im  Schlafenlappen  enden,  sondern  nahe  von  dessen  Spitze 
hinauf  zum  Thalamus  biegen,  so  dass  es  also  ein  Theil  der  Radiatis  occipito- 
thalamica  ware. 

Mit  Reclit  hebt  Sachs  hervor,  dass  eigentlich  nur  der  Schlafenlappen 
durck  lange  Zlige  mit  alien  Theilen  des  librigen  Gekirnes  in  Verbindung 
stelit.  In  ihm  ist,  wie  die  Erfakrungen  der  Pathologie  zeigen,  das  Klang- 
bild  der  Spracke  localisirt.  Der  Wicktigkeit,  die  diese  beim  menscklicken 
Denken  habe,  entspracke  die  mannigfach  reiche  Yerbindungsmoglickkeit. 

Auf  dem  Schema  der  Figur  156  sind  die  bisher  erwahnten  langen 
Associationsbaknen  combinirt.  Nur  ein  Zug  ist  dort  nickt  aufgenommen, 
weil  es  bis  vor  Kurzem  sehr  fraglick  war,  ob  er  wirklick  eine  lange 
Associationsbahn  darstelle.  Das  ist  der  Fasciculusfronto-occipitalis. 
Aus  demMarkbelage  desHinter-  und  Seitenkornes  des  Ventrikels  stammend, 
Ziehen  seine  Fasern  in  wohl  gescklossenem  Zuge  lateral  vom  Seiten- 
ventrikel  nach  vorn,  immer  dicht  unter  dem  Balken  und  an  der  dorsalen 
Kante  des  Schwanzkernes  sick  kaltend.    Figg.  170—172. 

Es  ist  derselbe  Zug,  den  ick  fritker  als  Associationsbundel  des  Sckwanz- 
kemes,  Fig.  168,  bezeicknete.  Untersuckungen  von  D ej erine ,  von  Rietz  und 
von  Muratow  kaben  aber  gelekrt,  dass  es  sick  kier  wirklick,  wie  es  For  el 
und  Onufrowicz  vermutket  katten,  um  ein  Associationsbundel  zwiscken  dem 
Marke  des  Occipitallappens  und  demjenigen  des  Stirnpoles  kandele.  Demgemass 
werden  Sie  in  den  grossen  Frontalscknitten  durck  das  ganze  Gekirn,  welcke  ick 
spater  vorlegen  will,  das  Btindel  als  Fasciculus  fronto-occipitalis  markirt  finden. 
Dieser  Faserzug  ist  ubrigens  wie  alle  langeren  Associationsbundel  nur  zu  ge- 
ringerem  Tkeile  aus  Fasern  ganz  langen  Verlaufes  zusammengesetzt,  zu  weitaus 
grosserem  aus  solcken,  welcke  einzelne  Abscknitte  seines  langen  Verlaufareals 
unter  einander  verbinden. 

Man  tkut  ganz  gut,  alle  diese  langen  Ziige  als  in  ter  lob  are  Asso- 
ciate o  n  s  b  ii  n  d  e  1  zu  bezeichnen  und  sie  solcken  gegentiberzustellen,  welcke 
einzelne  Tkeile  des  einen  oder  anderen  Lappens  innerhalb  des  Lappens 
selbst  unter  einander  verkniipfen.  Diese  in  t  r  a  1  o  b  a  r  e  n  Z  ii  g  e  sind  bis- 
her noch  wenig  studirt,  Am  besten  nock  filr  den  Occipitallappen ,  wo 
durck  Sacks,  Wernicke,  V  i  a  u  1 1  u.  xA.  Faserbaknen  nackgewiesen  sind, 
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welche  die  Kinde  in  den  mannigfachsten  Eichtungen  und  Hohen  unter- 
einander  zu  verkniipfen  geeignet  sind. 

Zu  diesen  Ziigen,  welclie  Tlieile  einer  Hemisphere  miter  sich  verbinden, 
kommen  weiter  Fasern,  welche  eine  Hirnhalfte  mit  der  anderen  Halfte 
verkniipfen.  Diese  Fasern  verlaufen  fast  alle  im  Balk  en  und  in  der 
v  o  r  d  e r  e  n  C  o  m  m  i  s  s  u  r ,  also  quer  durch  beide  Hirnhalf ten ,  von  einer 
zur  anderen  ziehend. 

Indem  ich  die  makroskopischen  Verhaltnisse  des  Balkens,  seine  all- 
gemeine  Gestalt  da,  wo  er  frei  von  anderer  Hirnmasse  ist,  bei  Ihnen, 
meine  Herren,  als  bekannt  voraussetzte,  bleibt  mir  nur 
lauterung  der  nebenstehenden  Fig.  157 

Sie  miissen  sicli  denken,  dass 
ebenso  wie  auf  diesem  etwa  durch 
das  Chiasma  gefiihrten  Schnitte  die 
Balkenfaserung  querziehend  zu  sehen 
ist,  auch  in  dem  ganzen  Hirngebiete 
iiber  den  beiden  Seitenventrikeln 
solche  Fasern  laufen.  Auch  vom  Stirn- 
lappen  her  bekommt  der  Balken  jeder- 
seits  einen  kraftigen  Zuzug,  der  vorn 
iiber  das  Dach  des  Seitenventrikels, 
an  dessen  lateraler  Seite  ihm  zu- 
wachst.  Die  Balkenfasern  aus  dem 
Occipitallappen  umschliessen  das  Hin- 
terhorn  dicht  wie  eine  Kappe.  Hire 
Strahlung  wird  als  Forceps  major 
bezeichnet.   Forceps  minor  nennt 

man  den  an  der  lateralen  Seite  des  Unterhornes  zum  Schlafenlappen 
ziehenden  Antheil  des  Balkens.  Die  Innenseite  des  Hinterhornes  und  des 
Unterhornes  ist  von  einer  weissen  Markfaserschicht  ausgekleidet ,  dem 
Tape  turn.  Vergl.  die  Schnitte  durch  die  Balkenfaserung,  Figg.  169 — 174 
und  Figg.  185—188. 

Die  friilier  angewendeten  einfachen  Schnittmethoden  liessen  diese  ganze 
Schicht  als  der  Balkenfaserung  entstammen ,  gewissermaassen  als  die  medialste 
Ausstrahlung  der  Forcepsfasern  erscheinen.  Neuerdings  aber  lassen  die  Unter- 
suchungen  der  oben,  anlasslich  des  Fasciculus  fronto-occipitalis  citirten  Autoren 
es  wahrscheinlicli  werden,  dass  das  Tapetum  niclit  in  den  Balken  einstrahlt, 
dass  es  vielmehr  die  caudalste  Ausstrahlung  jenes  langen  Associationszuges  ist. 
Die  Ausstrahlung  des  Fasciculus  fronto-occipitalis  liegt  direct  unter  dem  Epithel 
des  Ventrikels,  dem  Hohlraume  zunaclist  und  erst  nach  aussen  von  ikr  liegen 
die  caudalen  Balkenstrahlungen. 

Immerhin  scheinen  mir  reichlich  Balkenfasern beigemischt.  Wenigstens  decken 
die  relativ  geringen  Markbiindel,  welche  beim  Hunde  den  Fasciculus  fronto- 
occipitalis  bilden,  nicht  die  ganze  Menge  der  Tapetumfasern.  Als  wichtigster 
Grund,  der  das  Tapetum  vom  Balken  scheiden  liess,  erscheint  der  Umstand, 
dass  man  es  selbst  in  Fallen  von  Balkenmangel  erhalten  gesehen  hat,  und  dass 
es  bei  Balkendurchschneidung  nicht  degenerirte. 


Fig. 


157. 


Frontalschnitt  durch.  das  Vorderhirn.  Schema  des 
Verlaufes  von  Balken  nnd  Commissura  anterior. 
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Bei  den  osmatischen  Saugern,  wo  das  AmniODsborn  bis  lioch  hinauf  an  die 
Balkenunterflache  reicht,  erkennt  man  deutlicher  als  beim  Menschen,  dass  das 
caudale  Balkenende  sicb  wieder  nacb  vorn  biegt.  Es  bildet  dadurch  eine  eigene 
Faserlage  dorsal  von"  dem  Psalterium,  die  auf  Schnitten  nur  durch  ihr  dtinneres 
Kalibervon  den  ausdem  Ammonshorne  stammenden  Fasern  zutrennen  ist.  Dieser 
Balkentheil  wird  ebenso  wie  der  dorsale  Abschnitt,  s.  Fig.  144,  von  den  Ziigen 
des  Fornix  longus  durchbobrt. 

Die  von  der  Innenseite  des  Gehirnes  dargestellte  Balkenfaserl^ng,  bietet 
das  nachstehende  Bild  (Fig.  158)  dar,  mit  dessen  Hiilfe  Sie  sich  dann  leiclit 
eine  Gesammtvorstellimg  von  der  Balkenstrahlung  machen  konnen. 


Ccl4 


Fig.  158. 

Hinterer  Theil  der  rechten  Hemisphare  von  innen  gesehen.  Durch.  Abbrechen  mit  der  Pincette  ist  die 
Strahlung  des  hinteren  Balkenendes,  Splenium  Cc/4,  dargestellt.  Die  runde  Masse  nnter  dem  Balken 
ist  der  Thalamus  opticus  Tho.  An  der  "Wand  des  ihn  umgebenden  Ventrikels  das  T ap etum  Tap. 
Auf  dem  Bilde  ist  auch  ein  Theil  des  Fasciculus  longitudinalis  inferior  Fli  zu  sehen.  Der 
Thalamus  hat  unter  sich  den  Hirnschenkelfuss  B.  Die  anderen  Buchstabenbezeichnungen  betreffen  im 
Text  spater  zu  Erwahnendes :  Rdf  Vicq  d'Azyr'sches  Biindel,  Raf  Fornix ,   Cca  Corpus  candicans, 

I ll  Nervus  opticus.    Fcp,  Forceps. 

Die  Commissnra  anterior  hat  sclion  friiher  anlasslicli  der  Schilderung 
des  Eiechapparates  eine  Darstellnng  erfaliren.  Beim  Mensclien  zielit  sie 
als  kraftiges  Faserbiindel  nalie  dem  Boden  des  Ventrikels  vor  den  Fornix- 
sehenkeln  dalier.  Sie  lasst  sicli  nicht  so,  wie  oben  in  der  lialbscliemati- 
sclien  Figur  angedentet,  auf  einem  Querschnitte  verfolgen.  Hire  Fasermasse 
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kriimmt  sich  vielmehr,  indem  sie  das  Corpus  striatum  durchzieht,  beider- 
seits  im  Halbkreise  nacli  uuteu  imd  hinten  und  verliert  sicli  im  caudalsten 
Marke  des  Lobus  temporalis.  Auf  Fig.  127  ist  dieser  Bogen  rechts  und 
links  aussen  unter  dem  Nucleus  lentiformis  angeschnitten. 

Der  grosste  Tlieil  der  vorderen  Commissur  beim  Mensclien  fiihrt  nur 
Fasern,  welclie  riickwarts  bis  in  die  Gegend  lateral  von  den  Ammons- 
hornern,  vergl.  Fig.  154,  verfolgt  werden  konnen.  Yon  der  Riechlappen- 
commissur  ist  nur  ein  kleines  Biindelchen  —  man  sieht  es  in  Fig.  157  ab- 
warts  zielien  —  nachgewiesen. 


Aus  alien  Theilen  der  Yorderhirnrinde  entspringen  zahlreiche  Fasern, 
welclie  das  Vorderhirn  mit  den  tiefer  liegenden  Theilen  des  Centralnerv en- 
systems  verkniipfen.  Sehr  viele  dringen  in  das  Zwischenhirn  ein,  andere 
lassen  sich  bis  zu  den  grauen  Massen  des  Mittelhirns  und  bis  zu  den 
Nervenkernen  der  Briicke  verfolgen,  in  denen  sie  zunachst  zu  enden  scheinen. 
Eine  Anzahl  zieht  weiter  hinab  durch  die  Kapsel,  den  Hirnschenkel,  die 
Briicke  und  das  verlangerte  Mark  bis  zum  Riickenmarke,  wo  die  Fasern 
in  verschiedenen  Hohen  in  die  graue  Substanz  eintreten. 

Diese  von  der  Rinde 
nach  abwarts  ziehenden  Fa- 
sern bezeichnet  man  in  ihrer 
Gesammtheit  als  Stab- 
kranz. Sie  machen  sich  kein 
schlechtes  Bild  von  diesem, 
wenn  Sie  sich  einmal  den 
Sehhiigel  losgelost  unter  der 
frei  dariiber  schwebenden 
Kappe  der  Hemispharenrinde 
denken  und  nun  annehmen, 
dass  von  alien  Theilen  dieser 
Rinde  gegen  ihn  hin  Nerven- 
fasern  verlaufen.  Yon  diesen 
dringen  Ziige  aus  dem  Stirn- 
lappen,  dem  Parietallappen, 
dem  Schlafen-  und  Hinterhauptlappen  in  ihn  ein.  Yielleicht  auch  noch 
Faserziige  aus  der  Rinde  am  Eingange  der  Fossa  Sylvii  und  welche  aus 
dem  Ammonshorne  (im  Fornix  verlaufend).  Ein  anderer  Theil  der  Ziige 
des  Stabkranzes  geht  aber  nicht  in  den  Thalamus,  sondern  vor  ihm,  nach 
aussen  vor  ihm  und  nach  hinten  von  ihm  vorbei,  weiter  hinab,  tieferen 
Endstationen  zu. 

Der  Stabkranz  setzt  sich  also  zusammen  aus  Fasern,  die  zum  Thala- 
mus, und  aus  Fasern,  die  zu  tiefer  liegenden  Theilen  gehen. 

1.  Zum  Thalamus  gelangen  fast  aus  der  ganzen  Rindenoberflache 
Fasern,  und  nicht  nur  so  wenige  Biindel,  wie  das  vorstehende  Schema 


Fig.  159. 

Schema  der  Stabiranzfaserung ;  der  Stabkranz  zum  Thalamus 
besonders  beriicksichtigt.   U.  S.  unterer  Stiel. 


234 


Fimfzelmte  Vorlesung. 


zeigt.  Diese  Fasern  vereinen  sich  iialie  am  Sehhiigel  zum  Theile  zu  dicli- 
teren  Bimdeln,  welch  e  man  als  Stiele  des  Sehhiigels  bezeichnet. 

Monakow  hat  auf  Grand  zahlreicher  Falle  von  secundarer  Degene- 
ration nachweisen  konnen,  dass  jedem  der  Thalamuskerne  eine  ganz  be- 
stimmte  Bindenzone  ihre  Fasern  sendet.  Wir  werden  spater  nocli  davon 
zu  handeln  haben,  heute  wollen  wir  nur  einiger  der  wichtigsten  Ztige  aus 
dieser  Gruppe  der  Tract  us  cortico-thalamici  gedenken.  Da  ist  zu- 
nachst  die  corticale  Schleifenbahn.  Sie  stanimt  aus  der  Gegend. 
caudal  von  der  vorderen  Centralwindung  und  endet  in  den  ventralsten 
Thalamuskernen.  Dorthin  gelangen  dann  aus  dem  Buckenmarke  und  der 
Oblongata  die  Schleifenfasern.  Deslialb  diirfen  wir  in  der  erwahnten  Balm 
die  Fortsetzung  seines  betrachtlichen  Theiles  der  sensible n  Strahlung 
zur  Einde  erblicken.  Im  caudalen  Gebiete  des  Thalamus  liegt  ein  Theil 
der  primaren  Endstatten  des  S e liner v en.  Auch  zu  ihnen  sind  die  cor- 
ticalen  Zuziige  wohl  bekannt.  Sie  ziehen,  aus  dem  Marke  des  Hinter- 
hauptlappens  sich  sondernd.  in  fast  horizontaler  Eichtung  vorwarts  und 
enden  in  Gangliengruppen  des  caudalen  Thalamusgebietes.  Auf  Fig.  160 
ist  diese  „Sehstrahlung"  nach  einem  Horizontalschnitte  durch  das  Ge- 
hirn  eines  9  wochentlichen  Kindes  eingezeichnet. 

Ihre  Zerstorumg  beim  Menschen  fuhrt  zu  homonymer  Hemianopsie,  s.  unten. 
Bei  Thieren  scheint  sie  von  so  grosser  Wicktigkeit  uicht  zu  sein,  demi  man  kann 
die  Hinterhauptrinde  beiderseits  zerstoren,  ohne  dass  dauernd  wirkliche  Blindheit 
eintritt.  Aucli  fiir  den  Sehact  liegen  also  die  eigentlichen  Oentren  tiefer;  er 
kann  fortbesteheu,  wenn  nur  diese  erhalten  sind,  er  erfahrt  aber  doch  eine  Be- 
eintrachtigung,  wenn  die  Verbindung  dieser  Centren  mit  der  Rinde  zerstort  wird. 
Am  wichtigsten  ist  diese,  wohl  psychischen  Processen  dienende  Verbindung  beim 
Menschen,  von  anscheinend  geringerer  Wichtigkeit  bei  anderen  Saugethieren; 
niederen  Thieren,  den  Fischen  z.  B.,  fehlt  sie  ganz.  Diese  sehen,  ohne  iiber- 
haupt  —  die  Teleostier  wenigstens  —  etwas  Anderes  als  eine  diinne  Epithel- 
blase  an  Stelle  eines  Grosshirnes  zu  besitzen.  - 

2.  Ill  das  Mittelhirn  gelangen  Eindenzuge  theils  aus  dem  Occi- 
pitallappen  innerhalb  der  eben  erwahnten  Sehstrahlung,  theils  aus  dem 
Temporallappen  zu  den  Endstatten  der  secundaren  Hornervenstrah- 
lung.  Bis  hinauf  zu  deiiGanglien  des Mittelhirnes  ragt  namlich  die  aus 
den  Endkernen  des  Acusticus  stammende  Faserung.  Dort  endet  sie  zu- 
nachst,  aber  aus  den  Endstatten  entwickelt  sich  der  corticale  Tractus. 

3.  In  der  Gegend  ventral  vom  Thalamus  geht  zunachst  weiterer  Ver- 
folgung  verloren  ein  Zug,  den  Flechsig  als  Haubenstrahlung  be- 
zeiclmet hat.  Aus  der  Einde  des  oberen  Parietallappens  (und  der  hinteren 
Centralwindung  ?),  vielleicht  auch  aus  noch  weiter  hinten  liegenden  Einden- 
gebieten,  gelangen  seine  Fasern  in  die  innere  Kapsel  und  ziehen  zum  Theile 
unter  dem  Thalamus  weg  nach  dem  Euckenmarke,  zum  Theile  senken  sie 
sich  in  den  Linsenkern  ein.  Sie  durchziehen  die  beiden  Innenglieder  des- 
selben  und  vereinigen  sich  dann  wieder  nahe  der  Hirnbasis  zu  einem  dich- 
teren  Strange,  dessen  Yerlauf  wir  spater  keiinen  lernen  werden.  Diese 
Fasern  sind  die  ersten.  welclie*  sich  im  Grosshirne  mit  Mark  umgeben.  Sie 
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allein  sincl  bei  Foten  aus  dem  8.  bis  9.  Monate  als  dtinne,  weisse  Ziige  in 
der  inneren  Kapsel,  die  zu  dieser  Zeit  grau  aussieht ,  zu  erkennen  (Fig.  2.) 

Aber  damit  ist  die  corticale  Faserung  nocli  nicht  erschopft.  Hire 
caudalsten  Auslaufer  gelangen  in  die  Brticke,  in  die  Oblongata  und  in 
das  Kuckenmark. 

4.  Die  Tractus  corticis  ad  ponteni  zerfallen  nach  Flechsig  in 
die  frontale  Briickenbahn  aus  dem  Stirnlappen  und  die  caudale  aus  dem 
Occipital-  und  Temporallappen.  Die  Fasern  enden  in  der  Brllcke  in  mach- 
tigen  Ganglien,  aus  denen  dann  Arme  zum  Kleinhirne  entspringen. 

5.  Zu  den  Kernen  der  beim  Spreclien  notliwendigen  Nerven  in  der 
Oblongata  gelangt  die  Sprachbahn,  Tractus  cortico-bulbaris.  Ihr  Ur- 
sprung  in  der  Einde  der  unteren  Frontalwindung,  ihr  Verlauf  durch  das 
Marklager  aussen  am  Schwanze  des  Nucleus  caudatus  dahin  und  ihre  En- 
digung  in  den  betreffenden  Kernen  ist  aus  genau  secirten,  klinisch  beob- 
achteten  Fallen  erschlossen.  Direct  anatomisch  dargestellt  ist  sie  nocli 
nicht.  Die  Sprachbahn  liegt  da,  wo  sie  iiber  den  vorderen  Theil  des 
Nucleus  lentiformis  dahin  zieht,  der  centralen  Hypoglossusbahn  sehr 
nahe.  In  ihr  liegen  hochst  wahrscheinlich  auch  die  kleinen  Ztige,  welche 
der  willklirlichen  Stimmbandbewegung  dienen. 

6.  Die  Tractus  cortico-spinales  entstammen  nur  der  Rinde  der 
Centralwindungen  und  des  Paracentrallappens.  Sie  ziehen  hinab  ])is  in 
die  Seiten  und  Vorderstrange  des  Ruckenmarkes?  P^'ramidenbahn. 

Es  existiren  zweifellos  nocli  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Stab- 
kranzsysteme.  Fiir  Untersuchungen,  die  auf  ein  Finden  soldier  gerichtet 
sind,  bilden  Gehirne  mit  frischen  apoplektischen  Herden  ein  vortreffliches 
Material.  Ca.  3  Wochen  nach  dem  Eintritte  eines  solchen  Herdes  wird 
man  bei  Anwendung  der  Marchi'schen  Osniiummethode  immer  absteigend 
degenerirende  Faserziige  finden  konneii,  die  weitab  vom  Herde  dahin- 
ziehen.   (H  o  c  h  e). 

Auch  die  Gehirne  von  Kindern  aus  den  ersten  Lebensjahren  sind 
sehr  lehrreich.  Dort  umkleiden  sich  die  Fasern  zu  verschiedenen  Zeiten 
mit  Mark,  und  am  Ende  des  zweiten  Jahres  ist,  soweit  wir  jetzt  wissen, 
der  ganze  Stabkranz  markhaltig  geworden. 

Gelegentlich  soldier  Untersuchungen  hat  nun  Flechsig  den  sehr 
interessanten  Befund  erhoben,  dass  keineswegs  von  alien  Theilen  der  Hirn- 
rinde  Stabkranzfasern  ausgehen,  dass  es  vielmehr  weite  Gebiete  giebt, 
die  ihr  Markweiss  wesentlich  durch  Associationsziige  bilden.  Man  kann 
danach  das  Mantelgebie t  in  z wei  gr osse,  dem  Baue  nach  ver- 
se hie  dene  Abtheilungen  bringen.  Die  erste  enthalt  ausser  den 
erwahnten  Stabkranzbiindeln,  unter  denen  an  Masse  die  Tractus  cortico- 
thalamicae  iiberwiegen,  nocli  Associations-  und  Balkenfasern  in  Meiige. 
Von  hier  stammen  die  sensorischen  Faserungen,  auch  die  zur  Muskel-  und 
Sprachinnervation.  Das  ganze  Gebiet  nennt  Flechsig  Sinnescentren.  Es 
umfasst  die  Sehsphare  im  Areale  des  Ouneus,  die  Horsphare  im  hintersten 
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Theile  der  ersten  Schlafenwindung,  die  Riechsphare  im  Gyrus  hippocampi 
und  am  ventralen  Theile  des  Stirnlappens  and  endlich  jenes  grosse  Feld, 
welches  die  hinteren  Abschnitte  aller  Stirnwindungen  und  die  Central- 
windungen  umfasst,  dasselbe  Feld,  aus  dem  die  Tractus  corticospinales 
und  die  corticale  Balm  zur  Schleifenendigung  hervorgeht.  A  lie  diese 
Areale  bekommen  ihr  Mark  friiher  als  diejenigen  Rlndentheile,  welche  im 
Wesentlichen  nur  Associationsfasern  enthalten.  Flechsig  nennt  sie  Asso- 
ciationscentren.  Sie  umfassen  vier  grosse  Gebiete :  das  vordere  Stirnhirn, 
den  grossten  Theil  des  Schlafenlappens ,  den  hinteren  Scheitellappen  und 
die  Insel.  Zahlreiche  Associationssysteme  yerkniipfen  diese  Theile  mit  je 
zwei  und  noch  mehr  benachbarten  Sinnesspharen.  Lie  Sprachcentren 
scheinen  sammtlich  in  den  Grenzgebieten  von  Sinnes-  und  Associations- 
centren  zu  liegen. 

Sie  sehen,  auch  schon  die  kurze  Beschreibung,  welche  ich  Ihnen  von 
den  im  Markweiss  verlaufenden  Ziigen  hier  geben  konnte,  lasst  dieses  als 
recht  complicirt  gebaut  erscheinen.  In  der  That  zeigen  Schnitte,  an  irgend 
einer  Stelle  angelegt,  nie  oder  fast  nie  eines  der  Systeme  allein,  fast  immer 
sind  mindestens  durchkreuzende  Fasern,  aus  den  Associationsbiindeln  oder 
auch  aus  dem  Balken  stammend  oder  aus  den  anderen  Commissuren- 
systemen,  vorhanden,  vielleicht  spielen  auch  die  Collateralen ,  deren  Ab- 
gang  aus  Fasern  des  Stabkranzes  bei  der  Maus  leicht  durch  die  Golgi- 
methode  nachweisbar  ist,  hier  eine  Rolle  bei  der  Complicirung.  Immer- 
hin  erkennen  Sie  schon  jetzt,  wie  sich  das  Hirnbild  belebt,  wenn  sie  sehen, 
dass  aus  den  einzelnen  Eindenarealen  ganz  bestimmte  Faser- 
ziige  zu  ganz  bestimmten  Endpunkten  gerathen. 


Mit  der  Histologie  der  Hinirinde  und  mit  den  feineien  anatomischen  Verhaltnissen 
ihres  Aufbaues  haben  sich  zahlreiche  Forscher  heschaftigt.  Je  mehr  bisher  da  gearbeitet 
Avurde,  urn  so  schwieriger  erschien  die  Losung  des  Problems.  Immer  neue,  immer  ver- 
wickeltere  Verhaltnisse  wurden  bekannt .  B a i  1 1  a r g e r,  Bevan  Lewis,  C 1  a r k e,  M e y - 
nert,  Clolgi,  Bellonci,  S.  Ramon  y  Cajal,  Kolliker  und  viele  Andere  haben 
die  wichtigsten  Punkte  klarzustellen  versucht.  Die  Rinde  des  Ammonshornes  wurde 
speciell  von  Meynert,  Kolliker,  Henle,  Duval,  Schaffer,  Golgi,  Sala, 
R.  y  Cajal  untersucht.  Die  Faserung  im  Markweiss  der  Hemispharen  wurde  bereits 
von  F.  Arnold,  Reil  und  Burdach  durch  Abfaserung  vielfach  erkannt,  die  mikro- 
skopischen  Untersuchungen  von  Meynert,  von  Sachs,  von  Brissaud  und  von  De- 
jerine,  namentlich  aber  die  entwicklungsgeschichtlichen  Studien  von  Flechsig,  dami 
zahlreiche  experimentelle  Arbeiten  von  Gudden,  Lowenthal,  Monakow  und  Anderen 
haben  zur  Aufklarung  kraftig  vorangeholfen.  Nicht  zu  unterschatzen  ist  auch  der  Nutzen, 
den  die  Anatomie  dieses  Gebietes  durch  Untersuchungen  am  erkrankten  Gehirne  erfahren 
hat.  Solche  haben  angestellt:  Wernicke,  Charcot.  Fere,  Pitres,  Friedmann, 
Sioli,  Monakow,  Richter,  Zacher,  Dejerine  u.  A. 
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Die  Capsula  interna,  das  Corpus  striatum  und  die  G-anglien  des 

Z  wis  clienliir  nes. 

M.  H.!  Auf  ihrem  Wege  nacli  ab warts  treten  die  Stabkranzfasern 
in  wichtige  Beziehungen  zu  dem  Corpus  striatum  und  dem  Thalamus  opticus. 

Sie  convergiren  naturgemass  und  gelangen  so  in  den  Eaum  nach  aussen 
vom  Thalamus.  Die  Fasern  aus  den  vorderen  Hirntheilen  miissen,  um 
dahin  zu  kommen,  das 
Corpus  striatum  durch- 
brechen.  An  dem  vor- 
stehenden,  horizontal 
durch  das  Grosshirn 
gelegten  Schnitte  wird 
Ihnen  das  klar  werden. 

Er  ist  etwa  einen 
Finger  breit  unter  dem 
in  Fig.  124  gezeichneten 
angelegt,  Sie  miissen 
sich  vorstellen,  dass  die 
beiden  Halbkugeln  der 
Hemispharen  zum  Theile 
abgetragen  sind ,  und 
dass  deren  Stabkranz- 
faserung  in  den  kniefor- 
mig  gebogenen  weissen 
Streif  der  i  n  n  e  r  e  n 
Kapsel  von  oben  her 
zog.  Die  Antheile  der 
Kapsel  aus  dem  Stirn- 
und  Hinterhauptlappen 
fallen  zum  Theile  in  die 
Schnittebene.  —  Nur 
wenige  Worte  zur  Erlauterung  dieses  Schnittbildes. 

Stirnlappen,  Hinterhaupt-  und  Schlafenlappen  erkennen  Sie  sofort, 
Der  letztere  legt  sich  vor  den  Stammlappen  und  verbirgt  so  zum  Theile 
die  Insula,  Wie  in  Fig.  125.  sehen  Sie  vorn  den  quer  abgeschnittenen 
Balken,  ihm  sich  anschliessend  das  Septum  pellucidum,  an  dessen  hinterem 
Ende  die  Fornixsaulen  aufsteigen. 

Vorn7  nach  aussen  vom  Septum,  liegt  der  diesmal  angeschnittene  Kopf 
des  Nucleus  caudatus.  Sein  Schwanz,  der  auf  Fig.  125  langs  dem  Thalamus 
einherzog,  ist  nicht  zu  sehen.  Er  ist  in  der  weggenommenen  Hirnpartie 
enthalten.    Nur  ganz  hinten  aussen.  nahe  am  Ammonshorne.  sehen  Sie 


.  160. 

Horizontalschuitt  durch  das  Gehirn,  nach  den  Seiton  etwas  ahfallend. 
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nocli  ein  Stiick  von  ihm.  Wie  das  zu  Stande  kommt,  zeigt  die  folgende 
Skizze,  welclie  einen  frei  praparirten  Nucleus  caudatus  darstellt. 

Der  Schwanz  des  Nucleus  caudatus  kriimmt  sich  namlich  in  leiclitem 
Bogen  urn  den  ganzen  Hirnstamm  und  ist  bis  fast  in  die  Spitze  des  Unter- 


den  betrefifenden  Theil  des  Sehhilgel  -  Stabkranzes  und  die  Stirnhirn- 
Bruckenfasern. 

Diese  Fasermasse  muss,  wie  Sie  aus  der  Abbildung  Fig.  160,  ersehen, 
urn  zum  Thalamus  und  in  die  Brilcke  zu  gelangen,  das  ihr  im  Wege  liegende 
Ganglion  des  Corpus  striatum  durchschneiden.  Der  Theil,  der  nach  innen 
liegen  bleibt,  ist  eben  der  Nucleus  caudatus,  der  Theil,  der  nach  aussen 
zu  liegen  kommt,  ist  der  Nucleus  lentiformis.  Beide  sind  iibrigens  durch  die 
Fasern  aus  dem  Stirnhirne  nicht  absolut  von  einander  geschieden ;  es  ziehen 
vielmehr  zahlreiche  Verbindungsbriicken  zwischen  ihnen  hin.  Die  genannten 
Stabkranzfasern  zum  Thalamus,  die  Stirnhirnbriickenfasern ,  die  Zuge 
zwischen  dem  Kopfe  des  Schwanzkernes  und  dem  Linsenkerne,  schliess- 
lich  noch  Fasern  aus  dem  Schwanzkerne  zu  dem  Thalamus  und  dem  Linsen- 
kerne, alle  diese  Fasern  zusammen  constituiren  die  in  unserem  Horizontal- 
schnitte  getroffene  weisse  Fasermasse  der  C  a  p  s  u  1  a  interna. 

Der  Fig.  162  abgebildete  Frontalschnitt  soil  das  Bild  erganzen,  welches 
der  Horizontalschnitt  von  diesen  Verhaltnissen  gab.  Er  trifft,  sehr  weit 
vorn  liegend.  wesentlich  die  Ganglien  des  Corpus  striatum  und  zeigt  eben- 
falls  deutlich  die  sie  trennenden  Fasern  der  Capsula  interna. 

Gestalt  und  Lage  des  Nucleus  caudatus  werden  Ihnen  wohl  jetzt  klar 
sein,  schwerer  wird  es  Ihnen  fallen,  von  der  eigenthumlich  keilformigen 
Figur  des  Linsenkernes  sich  ein  Bild  zu  machen.  Das  Studium  des  Hori- 
zontalschnittes  und  des  Frontalschnittes,  Fig.  162,  wird  Ihnen  dabei  von 
Nutzen  sein.  Diesem  Ganglion  lagern  nach  innen  zu  noch  zwei  weitere, 
etwas  heller  graue  Ganglienmassen  an,  die  in  enger  Faserverbindung  mit 
ihm  stehen.  Man  spricht  daher  gewohnlich  von  dem  dreifach  gegliederten 
Linsenkerne,  wobei  das  breite  dunklere  iiussere  Glied,  das  Put  amen, 


homes  zu  verfolgen. 
Der  ganze  Kern  muss 
also  auf  jedem  Hori- 
zontalschnitte ,  wie  ihn 
z.  B.  die  Linie  a  b  der 
Fig.  161  darstellt,  in 
den  tieferen  Ebenen  des 
Gehirnes  zweimal  ge- 
troflfen  werden. 


Nach  aussen  vom 
Kopfe  des  Nucleus  cau- 
datus sehen  Sie  dicke 
Faserzuge.  Sie  kommen 
von  der  Einde  des  Stirn- 
lappens  und  enthalten 
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wahrscheinlich  allein  dem  Nucleus  caudatus  morphologisch  gleich- 
werthig  ist.  Dieser  sendet  seine  Fasern,  wie  oben  angedeutet  wurde, 
durch  den  vorderen  Schenkel  der  inneren  Kapsel  zu  den  zwei  inneren 
Gliedern  des  Linsenkernes  und  durch  sie  hindurch  weiter  hinab.  Ganz 
ebenso  verlaufen  auch  die  Fasern  des  ausseren  Gliedes  des  Linsenkernes. 

Nach  aussen  vom  Corpus  striatum  liegt  die  Binde  der  Insula  Eeili 
In  dem  schmalen  Streifen  weisser  Substanz,  der  zwischen  Einde  und 
Ganglion  liegt,  in  der  Capsula  externa,  ist  noch  eine  Ganglienzellen- 


Fig-.  162. 

Frontalschnitt  durch  das  Vorderhirn  dicht  hinter  den  Fornissaulen. 

anhaufung,  das  Claustrum,  eingelagert,  die  anatomisch  sich  etwas  von 
der  benachbarten  Einde  unterscheidet  und  ventral  sich  bis  in  das  Eiech- 
feld  erstreckt. 

Hinter  dem  Nucleus  caudatus  geht  der  Horizontalschnitt,  Fig.  160, 
durch  den  Thalamus,  das  Zwischenhirn.  Yor  diesem  entsteigen  die  Fornix- 
saulen  der  Tiefe ;  die  C  o  m  m  i  s  s  u  r  a  media,  ein  diinnes  Band  aus 
grauer  Masse,  spannt  sich  zwischen  beiden  Sehhtigeln  aus.  Nach  aussen 
vom  Thalamus  liegt  der  hintere  Schenkel  der  inneren  Kapsel. 
Die  Stelle ,  wo  beide  Schenkel  zusammenstossen ,  hat  man  K  n  i  e  der 
Kapsel  genannt.  Pragen  Sie  die  eigenthumliche,  im  Winkel  abgebogene 
Form  der  Capsula  interna  Ihrem  Gedachtnisse  wohl  ein!   Die  Lage  der 


240 


Sechzehnte  Vorlesung. 


einzelnen  Stabkranzantheile  zu  den  beiden  Winkeln  ist  wahrscheinlich 
annahernd  constant  and  desshalb  klinisch  iiberaus  wichtig.  Im  hinteren 
Schenkel  liegt,  meist  niclit  weit  vom  Knie,  die  Faserung  aus  der  moto- 
risclien  Zone  fiir  die  Extremitaten  (Pyramid  en  balm),  dicht  vor  ihr 
Ziige,  die  zum  Facialis-  nnd  Hypoglossuskern  in  Bezielmng  stehen  und 
aus  clem  unteren  Ende  der  vorderen  Centralwindung  stammen. 

Hinter  der  Pyramidenbahn  werden,  etwa  im  letzten  Drittel  des  Schen- 
kels  oder  etwas  mehr  nach  vorn,  die  als  Haubenstrahlung  bezeichneten 
Ziige  getroffen,  und  nach  liinten  sicli  ihnen  anscliliessend  liegt  der  Zug 
aus  dem  Occipitallappen  zum  Opticusursprung.  In  dieser  Gegend  miissen 
sich,  klinischen  Thatsachen  zufolge,  audi  Fasern  von  der  Temporalrinde 
zum  Acusticuskern  befinden  und  auch  solche  vertreten  sein,  welche  irgend- 
wie  zum  Gerucli  in  Bezielmng  stehen.    So  treffen  im  letzten  Drittel  des 


hinteren  Schenkels  der  inneren  Kapsel  alle  Fasern  fiir  das  Gefiihl  und 
die  Sinnesnerven  zusammen.  Ausserdem  aber  liegen  hier  noch  Stabkranz- 
fasern  zum  Thalamus  aus  der  Schlafen-  und  Occipitalrinde  und  die  tem- 
poro-occipitale  Briickenbahn.  Die  vorstehende  Figur  giebt  die  Lage  der 
einzelnen,  die  Capsula  interna  zusammensetzenden  Ziige  zu  einander  sche- 
matisch  wieder. 

Alle  diese  Fasermassen  streben  also  aus  der  Rinde  convergirend  zusamineu 
nach  der  Gegend,  welche  lateral  vom  Thalamus  liegt.  Ein  Theil  von  ihnen 
tritt  in  den  Sehhiigel  ein  (Stabkranz  des  Sehhiigels),  ein  weiterer  —  und  das 
ist  der  grosste  —  zieht  miter  den  Thalamus,  wo  er  in  Ganglien  endet,  oder 
weiter  hinab  zum  Rtickenmark.  Erkrankungsherde ,  welche  in  dem  Centrum 
semiovale  liegen,  miissen  daher  einen  Theil  der  Stabkranzfasern  treffen.  Sie 
machen  aber  durchaus  nicht  immer  Symptome ,  welche  eine  Unterbrechung  der 
Leitung  von  der  Rinde  zur  Peripherie  vermuthen  liessen.  Wahrscheinlich  des- 
halb,  weil  grobere,  unserer  heutigen  Diagnostik  zugangliche  Ausfallsymptome 


L 


Die  Capsula  interna,  das  Corpus  striatum  und  die  Gang-lien  des  Zwischenhirnes.  241 


nur  entstehen,  wenn  die  ganze  betreffende  Balm  zerstort  wird.  Es  scheint, 
dass  ein  kleiner  erhaltener  Rest  ausreicht,  den  Willensimpuls  von  der  Rinde  zu 
den  tieferen  Sectionen  zu  leiten,  resp.  Empfindungen  von  der  Peripherie  zur 
Rinde  zu  fithren. 


Namentlich  bleiben  Herde,  die  nicht  im 


Marklager 


unter  den  Centralwin- 


Centrum 

semiovale 


Capsula  interna 


dungen  liegen,  oft  symptomlos,  d.  h.  Herde,  welche  die  Rinden-Briickenbahnen 
und  die  Haubenstrahlung  treffen.  Herde  aber,  welclie  die  Pyramidenbahn  treffen, 
erzeugen  Lahmung  der  gekreuzten  Korperhalfte.  Erkrankungen  im  Marklager 
unter  der  unteren  Stirnwindung  fiihren  oft  zu  Aphasie.  Uebrigens  sind  eine 
Anzahl  Falle  bekannt,  die  es  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  Unterbrechung 
der  Haubenstrahlung  zu  halbseitigem  Sensibilitatsverluste  fiihren  kann.  Zwei  von 
mir  neuerdings  beobach- 

tete  Falle  lehren  ,    dass       Rindencentr.  der  Beine      der  Arme        des  Gesichtes 

Schmerzen,  welche  nach 

Apoplexien  auftreten, 
zuweilen  durch  Nach- 
barschaft  von  Erkran- 
kungsherd  und  Hauben- 
strahlung erklart  werden 
konnen. 

Es  scheint  ziemlich 
sichergestellt,  dass  Er- 
krankungen, welche  die 
Gegend  hinter  dem  Knie 
der  Kapsel  treffeu,  resp. 
die  Fasern  dort  leitungs- 
unfahig  machen ,  die 
Bewegungsfahigkeit  der 
ganzen  gekreuzten  Kor- 
perhalfte aufhebeu,  dass 

Herde,  die  in  den  beiden  letzten  Dritteln  des  hinteren  Schenkels  sitzen, 
Sensibilitat  der  gegeniiberliegenden  Korperhalfte  zerstoren  oder  doch  sehr 
eintrachtigen.    In  den  meisten  Fallen  leidet  auch  der  Gesichtssinn  Noth, 
wahrscheinlich  zuweilen  auch  das  Gehor.    Die  Storung  des  Gesichtssinnes 
in  Form  der  Hemiopie  auf. 

Wenn  Sie  bedenken,  dass,  wie  ick  wiederholt  erwahnte,  alle  Fasern  radiiir 
von  der  Rinde  nach  der  Kapsel  zusammenstrahlen,  so  wird  es  Ihnen  leicht  be- 
greiflich  sein,  dass  in  der  Kapsel  schon  kleine  Herde  dieselben  Symptome  machen 
konnen,  wie  grossere  im  Centrum  semiovale,  oder  noch  ausgebreitetere  in  der 
Rinde.  Hier  liegen  eben  die  Fasern  enge  beisammen,  die  dort  iiber  einen  grosseren 
Raum  ausgebreitet  sind.  Beispielsweise  wird  ein  sehr  ausgedehntes  Rindengebiet 
(beide  Centralwindungen  und  die  dicht  an  sie  grenzenden  Partien  der  Stirn- 
und  Parietalwindungen)  ausfallen  mitssen,  wenn  complete  gekreuzte  Hemiplegie 
entstehen  soli.  Im  Centrum  semiovale  durfte  schon  ein  kleinerer  Herd  im  Mark- 
lager unter  den  Centralwindungen  denselben  Effect  haben.  In  der  inneren  Kapsel 
aber  reicht  die  Zerstorung  einer  kleinen  Stelle  im  hinteren  Schenkel  allein  aus, 
urn  den  Symptomencomplex  hervorzurufen.  Bei  Hemiplegien  wird  man  deshalb 
immer  zunachst  an  Herde,  die  der  inneren  Kapsel  benachbart  sind  oder  in  ihr 
liegen,  denken,  wenn  nicht  andere  Symptome  ganz  direct  auf  andere  Hirngebiete 
hinweisen.  Hemiplegien  nach  Rindenherden  sind  sehr  selten,  Hemiplegien,  die 
vom  Mittelhirne  oder  von  noch  tiefer  liegenden  Stellen  ausgehen,  noch  viel  seltener 
und  meist  mit  Hirnnervensymptomen  verkniipft,  welche  auf  ihren  Sitz  hinweisen. 

Andererseits  lehrt  uns  die  anatomische  Betrachtung  und  die  klinische  Er- 
fahrung,  dass  cerebrale  Affectionen  einzelner  Korpertheile,  einer  Hand  z.  B., 

Edinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  1(3 
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nur  sehr  selten  von-  Herden  in  der  Kapsel  erzeugt  werden,  eben  weil  da  die 
Fasern  bereits  so  dicht  zusammengeflossen  sind,  dass  ein  Erkrankungsherd  kaum 
einzelne  isolirt  trefFen  kann.  Wohl  aber  entstehen  nicht  allzu  selten  von  der  Rinde 
aus  Monoplegien  und  Monospasmen.  Dort  kann  ein  Herd  schon  relativ  gross 
sein,  ehe  er  ein  benachbartes  Centrum  trifft.  Das  vorstehende  Schema  wird  Ihnen 
das  Gesagte  leicht  einprageii.  Es  zeigt,  warum  Monoplegien  haufiger  von  der 
Rinde ,  Hemiplegien  haufiger  von  tiefer  gelegenen  Hirntheilen  ausgehen  ,  denn 
man  sieht  anf  den  ersten  Blick,  dass  ein  Herd  von  bestimmter  Liinge  in  der  Rinde 
leicht  nur  ein  Centrum,  weiter  unten  die  Fasern  aus  vielen  Centren  treffen  kann. 

Welche  Symptome  eintreten,  wenn  allein  Associationsfaserstrange  erkranken, 
ist  wegen  der  Nachbarschaft  dieser  Fasern  zum  Stabkranze  bislang  nicht  zu  eruiren 
gewesen.  Wahrscheinlich  gehoren  gewisse  Formen  der  Sprach-,  Lese-  und  Hor- 
storungen  hierher.  Auch  iiber  Symptome  bei  Functionsausfall  des  Balkens  wissen 
wir  wenig.  Es  scheint,  dass  er  unter  Umstanden  ganz  zerstort  werden  kann, 
ohne  dass  Storungen  der  Motilitat,  der  Coordination,  der  Sensibilitat,  der  Reflexe, 
der  Sinne,  der  Sprache  eintreten,  ohne  dass  sich  eine  irgend  erhebliche  Storung 
der  Intelligenz  zeigt.  Einmal  wurde  bei  Balkenerkrankung  unsicherer  Gang  ohne 
eigentlichen  Schwindel  oder  Ataxie  beobachtet. 

Von  den  Stabkranzfasern  bleibt  also  ein  grosser  Theil  im  Zwischen- 
hirne,  im  Thalamus  opticus.  Die  anderen  ziehen  in  der  Kapsel  weiter 
hinab  und  nach  hinten.  So  gelangen  sie  hinter  dem  Thalamus  zu  einem 
grossen  Theile  frei  an  die  Unterflache  des  Gehirnes.  Diese  dort  aus  der 
Hirnmasse  hervortauchenden  dick  en  weissen  Biindel  werden  als  Fuss  des 
Hirnschenkels,  Pes  Pedunculi,  bezeichnet,  Fig.  165  links  unten. 

Wie  Sie  an  dem  nachstehenden  Frontalschnitte  sehen,  liegt  dieser  freie 
Theil  der  Kapsel,  dessen  Fasern  caudalwarts  als  Hirnschenkel  abbiegen, 
ventral  vom  Thalamus.  In  diesen  Fusstheil  des  Hirnschenkels  gelangen 
die  Ziige  der  Stirnhirnbriickenbahn ,  der  Temporalhirnbruckenbahn  und 
der  Pyramidenbahn.  Die  Stabkranzfasern  des  Opticus  und  die  Hauben- 
strahlung  treten  nicht  in  den  Fuss  ein.  "Weiter  caudal,  in  der  Vierhligel- 
gegend,  liegen  dorsal  vom  Fusse,  an  der  Stelle,  wo  jetzt  der  Thalamus 
sich  befindet,  die  Nervenfasern ,  welche  aus  dem  Thalamus  und  aus  an- 
deren Hirntheilen  kommen,  auch  die  aus  der  Haubenstrahlung.  Es  schei- 
den  sich  dort  die  Fasern  aus  dem  Vorder-,  Zwischen-  und  Mittelhirne  in 
eine  ventrale  Partie,  den  Fuss,  und  eine  dorsale,  die  Haube. 

Es  kann  ein  sehr  lehrreicher  Schnitt  angefertigt  werden,  welcher  ein  Bild 
von  der  Entstehung  der  Fasern  im  Fusse  giebt.  Nehmen  Sie  ein  frisches  Gekirn, 
und  schneiden  Sie  den  Hirnschenkel  senkrecht  ein,  bis  Sie  auf  die  Substantia 
nigra  treffen.  Nun  wenden  Sie  das  Messer  und  schneiden  mit  schrag  aufwarts 
und  vorwarts  gerichteter  Schneide  horizontal  durch  beide  Hemisphiiren  gerade 
hindurch.  So  ist  die  Grundlage  der  Abbildung  angefertigt,  welche  Fig.  256 
wiedergiebt.   Den  Uebergang  aus  der  Kapsel  in  den  Fuss  s.  auch  Fig.  175. 

Die  Bahnen  aus  der  Rinde  bilden  die  Hauptmasse  des  Fusses.  Ihnen 
ist  dorsal  ein  kleiner  Zug  aufgelagert,  welcher,  aus  dem  Stammganglion 
kommend,  in  einem  dorsal  vom  Fusse  gelegenen  Ganglion,  der  Substantia 
nigra,  endet.  Stratum  intermedium  pedunculi. 

Wir  wollen  nun  einmal  dem  Stammganglion  und  der  aus  ihm  ent- 
springenden  Faserung  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden. 
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Das  machtige,  an  der  Basis  des  Vorderliirnes  gelegene  Ganglion  wirdr 
wie  Sie  wissen,  durch  die  aus  der  Rinde  stammende  Faserung  der  Kapsel 
in  den  lateral  bleibenden  Nucleus  lentiformis  und  in  den  dorsal  und  medial 
liegenden  Nucleus  caudatus  getlieilt.  Der  Nucleus  lentiformis  besteht  aus 
einem  Aussengliede,  dem  Putamen,  und  zwei  oder  mehreren  Inneuglie- 
dern,  dem  Globus  pallidus.  Aus  dem  Putamen  und  aus  dem  Nu- 
cleus caudatus  entspringt  die  Eigenfaserung  des  Stammganglions. 
Ausserdem  wird  dann  das  Ganglion  durchzogen  von  einer  aus  der  Rinde 
entspringenden  Faserung,  der  Haubenfaserung. 


Fig-.  165. 

Frontalschnitt  durch  das  Vorder-  und  Zwischenhirn  nahe  an  der  Stelle ,  wo  Fasern  der  Capsula  interna 

zum  Fusse  des  Hirnschenkels  werden. 


Die  Eigenfaserung  des  Stammganglions  verbindet  dasselbe  mit  den 
Ganglien  des  Zwischenhirnes.  Sie  zieht  zum  Theile  im  vorderen  Kapsel- 
schenkel,  zum  Theile  —  soweit  sie  aus  dem  Putamen  kommt  —  unter  der 
Kapsel  an  der  Hirnbasis  hinweg,  dem  Zwischenhirne  zu.  Dabei  muss  sie 
die  Stelle,  wo  die  Kapselfasern  frei  als  Hirnschenkelfuss  an  die  Hirn- 
basis gelangen,  umgreifen.  Dieser  Theil  wird  als  Linsenkernschlinge, 
Ansa  lentiformis,  bezeichnet,  Er  enthalt  wesentlich  die  Fasern  aus 
dem  Putamen. 

16* 
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Es  handelt  sich  hier  um  einen  sehr  alten  und  offenbar  fur  den  Ge- 
sammtmechanismus  des  Gehirnes  sehr  wichtigen  Faserzug.  Denn  bei  alien 
Wirbelthieren,  von  den  Fischen  bis  hinauf  zu  den  Saugern,  lasst  sich  ein 
starkes  Faserbiindel  nachweisen,  das  im  Corpus  striatum  entspringt  und 
zum  Theile  in  einem  Z wischenhirnkern  endet,  zum  Theile  weiter  hinabzieht. 
Beim  Mensehen  ist  es  schwer  aufzufinden,  weil  sich  zu  viele  Ziige  aus  dem 
Mantelgebiete,  der  Rinde,  ihm  zugesellen.  Doch  habe  ich  dieses  basal  e 
Vorderhirnbundel  bei  friihen  Embryonen  erkannt.  und  es  sind  wahr- 
scheinlich  seine  Fasern,  die  Wernicke  und  Flechsig,  als  aus  dem  Cor- 
pus striatum  entspringend,  beschrieben  haben.  Der  Letztere  hat  auch  die 
Verbindung  mit  dem  Thalamus  erkannt.  Es  ist  schon  in  den  verglei- 
chend  anatomischen  Vorlesungen  geschildert  und  dort  als  Tr actus  strio- 
thalamicus  bezeichnet. 


Fig.  166. 

Die  aus  dem  Schwanzkerne  entspringende  Faserung  zu  den  Ganglion  des  Zwischen-  und  Mittelhirnes. 
Eadiatio  strio  -  thalamica.   Die  Linsenkernfaserung  weggelassen,  sie  "wiirde  vom  Beschauer  nach  dem 

Thalamus  hin  verlaufen. 

Neuerdings  ist  mir  aber  an  dem  oben  erwahnten,  absolut  entrindeten  Hunde 
der  voile  Nachweis  des  Verlaufes  der  aus  dem  Stammganglion  entspringenden 
Faserziige  geglttckt.  Bei  diesem  Thiere  war  die  gauze  aus  der  Rinde  kom- 
mende  Stabkranzfaseruiig  secundar  degenerirt  und  fast  verschwunden.  Man  er- 
kannte  da  mit  aller  Sicherheit,  dass  aus  dem  Kopfe  des  Schwanzkernes  und  aus 
dem  Putamen  sehr  machtige  Fasermassen  sich  entwickelten ,  die  im  frontalen 
Abschnitte  der  Kapsel  basalwarts  und  zugleich  etwas  caudalwiirts  zogen.  Der 
grosste  Theil  dieser  Fasermasse  wendete  sich  rasch  nach  innen  und  loste  sich 
in  den  Thalamusganglien  auf ;  was  weiter  hinab  gelangte,  zog  allmahlich  auch 
immer  mehr  medianwarts ,  um  in  den  Ganglien  der  Gegend  unter  und  hinter 
dem  Thalamus  zu  verschwinden.  Im  Bereiche  der  hinteren  Vierhiigelgegend 
war  die  ganze  vorn  so  machtige  Faserung  in  die  Ganglien  ubergetreten.  Ihre 
letzten  Zuge  hatte  die  Substantia  nigra  aufgenommen.  Die  Arbeiten  von  Ma- 
haim  und  von  Monakow  Tiber  secundare  Degenerationen  nach  Erkrankuug 
im  Bereiche  des  Stammganglions  zeigen?  dass  die  dort  entspringende  Faserung 
auch  beim  Mensehen  sich  so  verhalt,  wie.  sie  das  Schema  oben  wiedergiebt. 
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Es  bildet  also  die  Radiatio  strio-thalamica  einen  mach- 
tigen  Verbindungs  weg  zwischen  dem  Stammganglion  und 
den  Ganglien  des  Zwischen-  und  Mittelhirnes. 

Aus  der  Einde  treten  zwischen  die  Glieder  des  Globus  pallidus  die 
Fasern  der  Haubenstrahlung.  Sie  durchlaufen  dieselbe  als  weisse  Streifen 
und  sammeln  sich  an  der  Basis  des  Linsenkernes  zu  einem  eigenen  Biin- 
del,  das  dorsal  von  der  Linsenkernschlinge  ganz  wie  diese  medialwarts 
zieht.    Es  gelangt  spater  in  die  Medulla  oblongata. 

Die  meisten  seiner 
Fasern  ziehen  nach  innen 
in  die  Gegend,  welche 
unter  dem  Thalamus  op- 
ticus liegt  und  als  Regio 
subthalamica  bezeich- 
net  wird. 

Die  nebenstehende  Ab- 
bildung  zeigt  an  einem 
Schnitte  durch  das  Gehirn 

einer  achtmonatlichen 
Frucht  das  Verlialten  der 
Haubenfasern  zum  Linsen- 
kerne.  In  dieser  Entwiek- 
lungsperiode  sind  ausser 
den  gezeichneten  Fasern 
im  ganzen  Grosshirne  noch 
keine    markhaltigen  Ziige 

vorhanden.  Namentlich 
fehlen   auch    die  Fasern, 
welche   im   Nucleus  cau- 
datus    und    im  Putamen 

selbst  entspringen,  noch 
ganz.  Nur  durch  die  Unter- 
suchung  des  fotalen  Ge- 
hirnes  war  es  moglich,  mit 
Sicherheit  das  Verlialten 
von  Linsenkern  und  Haubenstrahlung  zu  einander  zu  eruiren. 

Bei  den  Saugern  existirt  ein  kleiner  Faserzug,  welcher  lateral  voni 
Schwanzkerne  auf  dessen  ganzer  Lange  einherzieht.  Er  beginnt  vor  dem 
Kopfe  des  Ganglions  mit  wenig  Fasern,  die  aus  diesem  selbst  zu  kommen 
scheinen,  verstarkt  sich  weiter  hinten  mehr  und  mehr,  nimmt  dann  aber 
wieder,  entsprechend  der  Dunne  des  Schwanzes,  ab  und  ist  nicht  weiter 
als  das  Ganglion  selbst  zu  verfolgen.  Das  Biindel  liegt  in  dem  Winkel, 
den  die  Schwanzkernoberflache  mit  dem  Ventrikeldache  macht,  und  wird 
von  den  Balkenfasern  direkt  iiberstrahlt.  Seine  Fasern  scheinen  mir  aus 
dem  Schwanzkerne  selbst  zu  kommen  und  in  ihn  wieder  zuruckzukehren. 
Associationsbiindel  des  Nucleus  caudatus.  (Sachs.)  Ich  kann 
es  aber  nicht  scharf  trennen  von  dem  fronto-occipitalen  Associationsbiindel, 
das  ihm  dicht  anliegt. 


Fig".  167. 

Frontal schnitt  durch  das  Gehirn  eines  Fotns  von  etwa  32  Wochen. 
Alle  markhaltigen  Fasern  durch  HSmatoxylin  schwarz  gefarbt. 
Haubenstrahlung  (oben1,  Linsenkernschlinge  (unten)  und  vordere 
Commissur  (aussen  unten)  sind  markhaltig.  Im  Putamen  und  Nucleus 
caudatus  noch  keine  markhaltigen  Fasern. 
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Sie  haben  jetzt,  meine  Herren,  einen  guten  Theil  der  Fasern,  die  das 
Vorderhirn  aufbauen,  in  ihrem  Ursprungstheile  kennen  gelernt.  Lassen  Sie 
uns  jetzt  den  Gebieten  uns  zuwenden,  wo  die  Mehrzahl  der  Grosshirn- 
markziige  ein  Ende  findet. 

Hinter  dem  Grosshirne  liegt  das  Zwischenhirn.  Seine  Seitenwande 
sind  die  Thai  ami  optici.  Diese  bestelien  aus  mehreren  nicht  ganz 
scharf  unter  einander  abgegrenzten  grauen  Kernen.  Weisse,  markhaltige 
Fasern,  das  Stratum  z  o  n  a  1  e  (G ii r  t e  1  s  c h i ch t),  iiberziehen  den  Thala- 
mus. Sie  sind  zu  einem  Theile  in  der  Eichtung  nach  der  Hirnbasis  in 
den  Sehnerven  hinein  zu  verfolgen,  zum  anderen  scheinen  sie  aus  den 
caudalen  Theilen  der  Capsula  interna,  vielleicht  aus  der  Sehstrahlung,  zu 
stammen.  Alle  senken  sich  in  die  Tiefe  des  Thalamus,  wo  sie  sich 
zwischen  dessen  Ganglien  in  Zugen  sammeln  und  so  diese  scheinbar  von 
einander  trennen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  sie  in 
das  feine  Nervenfasernetz ,  das  diese  Ganglien  erfiillt,  eindringen.  Man 
kann  in  jedem  Thalamus  unterscheiden :  einen  medialen  (inner en) 
Kern,  der  in  den  Ventrikel  hineinragt,  einen  later  ale  n  oderausseren 
Kern  und  zwischen  beiden  den  vorderen  Kern.  Der  laterale  ist  der 
grosste,  der  vordere  gleicht  einem  mit  dem  stumpfen  Ende  nach  vorn 
zwischen  die  beiden  anderen  Ganglien  eingedrangten  Keile.  Dies  vordere 
dickere  Ende,  welches  auf  der  Thalamusoberflache  als  Erhebung  vorn 
sichtbar  ist,  haben  wir  fruher  schon  als  Tuberculum  anterius  kennen  gelernt. 

An  den  medialen  Kern  grenzt  und  ist  beim  Menschen  nicht  leicht  von 
ihm  abscheidbar  das  Pulvinar,  ein  machtiges  Polster,  das,  den  ganzen 
caudalen  Abschnitt  des  Thalamus  einnehmend,  als  Wulst  in  den  Ventrikel 
hineinragt.  Am  medialen  Eande  des  inneren  Kernes  liegt  das  schon  er- 
wahnte  Ganglion  habenulae. 

Monakow,  der  neuerdings  die  Thalamuskerne  wieder  genauer  studirt 
hat,  will  auf  Grund  des  Baues  und  der  Einstrahlungen  das  ventrale  Ge- 
biet  des  lateralen  Kernes  abscheiden  und  mit  einigen  anderen  kleinen 
ventral  liegenden  Kerngruppen  als  ventral  en  Thalamuskern  be- 
zeichnen.  Caudal  am  Thalamus  liegt  ventral  und  aussen  vom  Pulvinar 
ein  Ganglion  von  eigenthumlicher,  grauer  Zeiclmung,  das  Corpus  geni- 
culatum  laterale.  Es  ragt  weit  in  die  Thalamussubstanz  hinein  und 
entsendet  eine  grosse  Anzahl  von  Ursprungsfasern  zum  Tr actus  opticus. 

Nach  aussen  grenzt  der  Sehhiigel  an  die  innere  Kapsel  (Fig.  160). 
Zahlreiche  Ziige,  der  Stabkranz  des  Thalamus,  ziehen  aus  ihr  in 
ihn  hinein.  Sie  kommen  aus  verschiedenen  Eichtungen  und  kreuzen  sich, 
indem  sie  im  Sehhiigel  zusammenstrahlen.  Zwischen  dem  Netze  der  sich 
kreuzenden  Fasern  bleiben  Herde  grauer  Substanz.  Die  aussere  Zone 
mit  diesen  Kreuzungen  wird  ihres  Aussehens  wegen  als  Gitterschicht 
bezeichnet.  Da  die  meisten  markhaltigen  Fasern  in  den  ausseren  Kern 
einstrahlen,  so  sieht  dieser  heller  aus  als  die  anderen  Kerne  des  Sehhligels. 

Die  Thalamusganglien  atrophiren  zu  gutem  Theile,  wenn  das  Einden- 
gebiet,  aus  dem  sie  ihre  Einstrahlung  empfangen,  zu  Grunde  geht. 
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Monakow's  auf  diese  Verhaltnisse  speciell  gerichtete  Untersuchungen 
lehren,  dass  die  am  meisten  frontal  und  medial  liegenden  Sehhiigelab- 
schnitte  mit  den  Windungsgruppen  des  Stirnlappens,  die  lateral  en  Kern- 
gruppen  mit  den  Parietal  windungen  und  die  ventralen  mit  dem  Oper- 
culum zusammenhangen.  Ueber  die  physiologische  Bedeutung  dieser 
Bahnen  ist  uns  bis  heute  nicht  das  Geringste  bekannt.  Klarer  selien  wir 
schon  fiir  einige  andere  Einstrahlungen  in  den  Thalamus.  Da  sind  zu- 
nachst  die  Fasern  aus  der  Parietalgegend  zu  dem  ventralen  Kerne.  Sie 
miissen,  wie  ich  schon  friiher  Ihnen  mittheilte,  den  Antheil  der  sensori- 
schen  Faserung  enthalten,  welcher  von  diesem  Kerne,  wo  ein  Theil  der 
Schleife  endet,  cortical  warts  leitet.  Dann  wissen  wir,  dass  der  grosste 
Theil  der  in  die  hinteren  Thalamusabschnitte,  speciell  in  das  Pulvinar 
und  das  Corpus  geniculatum  lat,  einstrahlenden  Fasern  aus  dem  Occi- 
pitallappen  stammt  und  der  Trager  der  secundaren  Bahn  aus  den  pri- 
maren  optischen  Endstatten  zur  Einde  ist. 

Die  Innenseite  des  Thalamus  ist  durch  gleichmassig  graue  Substanz 
vom  Ventrikel  getrennt.  Diese  heisst  centrales  Hohlengrau  des  mitt- 
leren  (III.)  Ventrikels  und  besteht  aus  einem  zellreichen  und  von  sehr 
vielen  feinen,  markhaltigen  Nervenfasern  in  alien  Kichtungen  durchzogenen 
Gewebe. 

S'chiitz,  der  diesem  Grau  beini  Menschen  eine  Studie  gewidmet  hat,  fand, 
dass  es  Zuziige  aus  fast  alien  den  dritten  Ventrikel  umgebenden  Ganglien  ent- 
halt  und,  was  besonders  interessant,  dass  es  gleich  den  Fasern  der  Hirnrinde 
bei  der  progressiven  Paralyse  degenerirt.  Einen  meist  besonders  gut  abgrenz- 
baren  Zug  raarkhaltiger  Faserchen,  der  im  Grau  vom  dritten  Ventrikel  ab  bis 
hinab  zu  den  Kernen  des  Hypoglossus  sich  verfolgen  lasst  und  immer  dicht 
unter  dem  Ventrikelepitliel  liegt,  bezeichnet  er  als  dors  ales  Langsbuudel 
des  central  en  Ho  hi  en  grau. 

In  der  Mittellinie  des  Gehirnes  bildet  das  Hohlengrau  den  Boden  des 
Ventrikels.  Dort  verlaufen  in  ihm  von  einer  Seite  des  Gehirnes  zur  anderen 
mehrere  dunne  Faserilberquerungen,  von  denen  eine,  die  Meynert'sche 
Commissur,  am  besten  charakterisirt  ist.  Ihr  Anfang  und  Ende  sind 
nicht  geniigend  sicher  bekannt.  An  dem  Hunde  mit  vollstandiger  Zer- 
storung  der  Einde  war  sie  erhalten.  Die  frontal  und  ventral  von  ihr 
liegende  Gudden'sche  Commissur  werden  wir  spater  genauer  kennen 
lernen.  Bei  den  Eeptilien  stammt  die  Meynert'sche  Commissur  aus  dem 
grosszelligen  Kerne  des  centralen  Hohlengraues. 

Das  centrale  Hohlengrau  an  der  medialen  Flache  des  Thalamus  ver- 
klebt  auf  eine  ca.  3/4  Cm.  lange  Strecke  mit  dem  der  gegenuberliegenden 
Seite  zur  Co  minis  sura  mollis  oder  media. 

Wenige  markhaltige  Faserchen  verlaufen  beim  Menschen  in  ihr,  ob  eine 
bei  niederen  Wirbelthieren  an  analoger  Stelle  vorhandene,  viel  faserreichere 
Commissur  mit  der  Commissura  media  identisch  ist,  bleibt  noch  fest- 
zustellen,  s.  Fig.  82. 

Fiir  das  Kaninchen  hat  Nissl  nachgewiesen,  dass  jeder  der  Thalamus- 
kerne  wieder  in  3 — 4  Unterkerne  zerfallt,  die  sich  nach  dem  Verhalten  ibrer 
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Zelleu  zu  Farbeu  sehr  gut  unterscheiden.  Er  hat  ausserdem  bei  diesem  Thiere  noch 
beschrieben:  einen  Kern  der  Gitterschicbt  und,  frontal  vom  Ganglion  habenulae, 
den  Kern  der  Mittellinie.  Dazu  kame  dann  nocb  in  den  frontalsten  Thalamusebe- 
nen  der  kleine  Nucleus  magnocellularis.  Monakow  bat  gezeigt,  dass  das  Corpus 
geniculatum  laterale  in  5  Kerne  zerfallt,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen,  die 
je  zweigetbeilt  sind,  und  in  einen  lateral-ventralen.  Von  diesen  gebort  die  caudale 
Abtbeilung  des  dorsalen  Kernes  der  Retinafaserung  an,  wahrend  die  ubrigen 
Kerne  Zuziige  aus  der  Rinde  zu  den  primaren  optiscben  Endstatten  aufnehmen. 
Jeder  dieser  letzteren  Kerne  steht  zu  einem  eigenen  Abscbnitte  der  Sebspbare 
in  Beziebungen. 

Der  Thalamus  ist  ganz  wesentlicli  eine  Aufnahmestation 
fur  dieFasern  eiuerseits  aus  der  Hirnrinde  —  Stabkranz  des 


Fig.  168. 

Frontalschnitt  durch  das  Gehirn  dicht  hinter  dom  Chiasma,  schematisirt. 

Thalamus  —  und  andererseits  aus  dem  Stammganglion  — 
Radiatio  strio-thalamica,  Linsenkernschlinge  u.  [s.  w.  Er 
entsendet  im  Verhaltnisse  zu  seiner  ungeheuern  Masse  nur 
sehr  wenige  Fas  em  ab  warts. 

Die  aus  den  Ganglien  entspringenden  Zlige  verlaufen  zum  grosseren 
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Theile  in  zwei  ihre  Masse  durchziehenden  weissen  Querscheiden,  der  La- 
mina medullaris  externa  und  interna.  Die  Thalamusfasern  ge- 
langen  nur  zu  einem  sehr  geringen  Theile  weiter  hinab.  Hauptsachlich 
ein  einziges  aus  der  Stria  med.  externa  und  besonders  aus  dem  ventralen 
Kerne  sich  sammelndes  Bundel,  die  obere  Schleife,  kann  bis  in  das  Ende 
der  Oblongata,  vielleicht  audi  in  die  Seitenstrange  des  Ruckenmarkes 
verfolgt  werden.  Die  Stria  med.  int.  ist  nicht  iiber  das  Mittelhirn  hinaus 


Fig-.  169.    (Vom  Hunde.) 


Frontalschnitt,  der  etwa  durch  das  vordero  Thalamusdrittel  geht.  Er  bedarf  wie  die  folgenden  Schnitte, 
da  alle  Bezeichnungen  eingoschrieben  sind ,  nur  weniger  "Worte  zur  erganzenden  Erklarung.  Aus  dem 
Mantel  treten  rechts  oben  dio  Fasern,  lateral  vom  Stamuiganglion,  herab  zur  Capsula  interna.  Sie  treffen 
da  auf  die  machtige  Fascrung  aus  dem  Nucleus  caud.,  durchbrechen  sie  und  strahlen  zum  Theile  als  Stab- 
kranz  in  das  laterale  Thalamu^ganglion.  Die  Mehrzahl  aber  bleibt  an  der  erwahnten  Stelle  liegen  und 
ziebt  ruckwarts.  Dieser  Theil  muss  von  der  Stammganglionfaserung  umfasst  werden,  wenn  dieselbe  ein- 
wSrts  zu  ihrer  Endstatte  in  den  Zwischenhirn^anglien  tritt.  Zu  den  umfassonden  Zugen  gesellen  sich  — 
nahe  der  Basis  —  dio  Ziige  aus  dem  Futamen  und  bilden  mit  ihnen  zusammen  die  Ansa  lentiformis.  Me- 
dial von  dem  hior  bereits  getroffenen  Bundel  der  Ansa  licgt  die  zarte  Strahlung  aus  dem  Riechfelde  zum 
Corpus  mamillare.  Aus  der  Riechstrahlung  15st  sich  in  dieser  Hohe  und  weiter  hinton  das  dorsalwarts 
aufstoigende  Biindol  dor  Taenia  thalami  los.  Man  sieht  es  bis  zur  Thalamusoberflache  ziehen  und  sich 
dann  ruckwarts  zum  Ganglion  habenulae  wendon.  Zum  Riechapparate  gehort  wahrscheinlich  auch  das 
Vicq  d'Azyr'sche  Bundel,  das  sich  aus  der  Markkapsel  des  hier  angeschnittenen,  vorderen  Thalamus- 

kernes  entwickelt. 

verfolgbar.  Aus  dem  caudalsten  Thalamusgebiete  entspringt  die  Radiatio 
thalami  ventralis  mit  vollig  unbekannter  Endstatte  (Oblongata  — 
R  tick  enmar  kseit  ens  tr  an  ge) . 

An  der  vorstehenden,  sehr  schematisch  gehaltenen  Abbildung,  Fig.  168, 
ist  die  Lage  des  Thalamus  zum  Hirnboden,  zum  Hohlengrau,  zur  Capsula 
interna  und  zum  Nucleus  lentiformis  zu  studiren. 

Wollen  Sie  an  diesem  Schnitte  noch  eUvas  beobachten,  das  bislang  nur 
kurz  Erwahnung  finden  konnte.  Es  ist  die  Gegend  innen  vom  Linsenkerne, 
ventral  vom  Thalamus.  Dort  sammeln  sich  mehrere,  ziemlich  parallel 
laufende  Faserstrange,  welche  den  unteren  Theil  der  Capsula  interna  zum 
Theile  im  Winkel  durchsetzen,  zum  Theile  tiber  ihn  wegziehen.  Die  oberen 
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dieser  Fasern  gehoren  der  Linsenkernfaserung  an,  es  ist  die  friiher  er- 
wahnte  Linsenkernschlinge,  die  unteren  sind  die  Stabkranzfasern 
zum  Thalamus,  welche,  aus  dem  Occipital-  und  Temporallappen  kommend, 
als  untererStieldes  Selililigels  bezeichnet  werden  ( U.  S.  des  Schema 
Fig.  159).  Die  Gesammtheit  der  ventral  vom  Linsenkerne  in  Fig.  168  vom 
Schnitte  getroffenen  Fasern  heisst  Substantia  innominata.  Gleich 
hinter  der  Substantia  innominata  treten  die  Fasern  der  Kapsel,  welche 
zum  Fusse  des  Hirnschenkels  werden,  frei  an  der  Hirnbasis  hervor.  Die 
Substantia  innominata  begrenzt  den  Hirnschenkel  am  frontalen  Ende.  Sie 
gleicht  einer  vorn  iiber  ihn  gelegten  Schlinge  und  wird  deshalb  auch  als 
Ansa  peduncular  is  bezeichnet 

Das  Schema  (Fig.  169)  liegt  ilbrigens  von  dem  wirklichen  Bilde  so 
weit  ab,  dass  es  zweckmassig  ist,  wenn  Sie  der  beifolgenden  Abbildung 
eines  wirklichen  Schnittes  durch  den  Thalamus  des  Hundes  (Fig.  169) 
Hire  Aufmerksamkeit  etwas  schenken. 

Sie  werden  durch  diese  und  die  folgenden  Schnittabbildungen  ein  besseres 
Bild  vom  Aufbaue  des  Zwischenhirnes  bekomnien,  als  ich  es  bisher  geben  konnte. 
Sie  enthalten  etwas  melir  Detail  (Stiele  der  Thalamuskerne  u.  s.  w.)  als  im  Texte 
angefiihrt  wurde,  weil  sie  die  Moglichkeit  gewahren  sollen,  wirkliche  Schnitte 
eingehender  zu  studiren.  Ich  bitte,  diese  Zeichnungen  nach  Schluss  der  16.  und 
17.  Vorlesung  zur  Repetition  zu  benutzen. 

Nun  habe  ich  Ihnen,  m.  H..  in  den  letzten  2  Vorlesungen  so  vielerlei 
neue  einzelne  Hirntheile  einzeln  schildern  miissen,  dass  ich  furchte,  es 
mochte  mir  kaum  gelungen  sein,  Ihnen  auch  ein  zutreffendes  Bild  von 
der  Gesammtlage  der  einen  zu  den  anderen  zu  verschaffen.  Ein  sol- 
ches  Bild  aber  mlissen  Sie  sich  durchaus  verschaiFen,  weil  eine  bessere 
Kenntniss  der  Faserung  und  Ganglien,  als  ich  sie  zu  geben  vermochte, 
wenig  nur  niitzen  wird.  wenn  Sie  ein  Gehirn  topographisch  studiren 
wollen.  So  ist  denn  der  Zeitpunkt  gekommen,  wo  ich  Ihnen  einmal  eine 
Eeihe  von  Frontalschnitten  durch  eine  reife  Hemisphare  vorlegen  muss. 
Sie  mag  Ihnen  als  Wegweiser  bei  eigenen  Untersuchungen  dienen. 

Zum  topographischen  Studium  rathe  ich  Ihnen,  ein  ganzes  unzerschnittenes 
Gehirn  in  lOprocentige  Formolmischung  (Blum)  einzulegen  und  nach  4  bis 
8  Tagen  mit  einem  Rasirmesser  dasselbe  in  etwa  1  Cm.  dicke  Scheiben  zu  zer- 
legen.  So  sind  die  Schnitte  angefertigt,  deren  Bilder  ich  hier  vorlege.  Hier  und 
da  wird  sich  Betrachtung  mit  der  Lupe  unter  Wasser  empfehlen. 

Der  erste  Schnitt  (nicht  abgebildet),  den  ich  anlege,  geht  wenige  Centimeter 
hinter  dem  Stirnpole  des  Gehirnes  dahin.  Er  enthalt,  umgeben  von  den  hier 
noch  kleinen  Windungen,  eine  gleichmassig  weisse  Masse,  welche  im  Wesent- 
lichen  zusammengesetzt  ist:  dicht  unter  der  Rinde  aus  kurzen  Associationsbiindeln, 
darunter  dann  aus  den  Stabkranzfasern  zum  Thalamus  und  zur  Briicke,  welche 
schon  hier  nach  abwiirts  zu  Ziehen  beginnen,  und  schliesslich  aus  den  frontalen 
Enden  langerer  Associationssysteme. 

Der  zweite  Schnitt,  Fig.  170,  ist  wenige  Millimeter  hinter  dem  Balkenanfange 
angelegt.  Er  durchquert  gerade  das  Balkenknie,  die  frontalsten  Verbindungs- 
fasern  beider  Hemisphiiren.  Ein  grosser  Theil  dieser  Fasern  ist  seitlich  abge- 
schnitten,  es  sind  diejenigen,  welche  sich  in  leichtem  Bogen  stirnwarts  gewendet 
liatten  und  so  natiirlich  mit  ihrer  Hauptmasse  in  dem  weggeschnittenen  Stiicke 
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blieben.  Direct  lateral  von  den  Balkenfasern  ist  die  graue  Substanz  angesclinitten, 
welclie  den  Seitenventrikel,  resp.  sein  Vorderhorn  iiberzieht,  ja  an  einigen  kleinen 
Punkten  ist  dieser  selbst  schon  eroffnet. 

Das  Faserweiss,  lateral  von  dem  ectoventricularen  Grau,  wird  zunachst 
von  den  Ziigen  aus  dem  Frontallappen  zum  frontalen  Schenkel  der  inneren  Capsel 
gebildet,  es  ist  die  Gegend  etwa,  welche  mit  ^Ad  cms  ant. "  bezeichnet  ist.  Dies 
quergetroffene  Bundel  wird  dann  ventral  umfasst  und  zum  Theile  durchflochten  von 


Fig.  170. 


Balkenfasern  und  von  langen  Associationsfasern,  die  dem  Fasciculus  uncinatus 
angehdren,  dorsal  von  ihm  liegt  der  durch  leichte  Schattirung  angedeutete  Bezirk, 
in  welchem  der  Fasciculus  arcuatus  sich  ausbreitet.  Dazu  kommen  dann,  diclit 
unter  der  Rinde,  die  Bogen  der  kurzen  Associationsbahnen  und  iiber  das  ganze 
Feld  verbreitet  noch  zahlreiche  Fasern,  theils  zum  Thalamus,  theils  unbekannten 
Verlaufes,  walirscheinlich  zu  gutem  Theile  noch  Associationsbahnen.  Schon  auf 
dieser  Schnitthdhe  kann  man  —  auf  in  Chromsalzen  geharteten  Praparaten  — 
dicht  iiber  und  unter  dem  Balken  das  quergetroftene  Cingulum  und  dorsomedial 
von  der  Stabkranzfaserung  zur  Capsel  die  frontale  Ausbreitung  des  fronto-occipitalen 
Associationsbundels  antreffen. 

Dicht  hinter  dem  Balkenknie  ist  der  nachste  Schnitt,  Fig.  171,  angelegt. 
Er  geht  dorsal  durch  den  Balkenkorper,  ventral  trifft  er  noch  die  unteren 
Balkenschenkel  in  ihrem  caudalsten  Stiickchen,  das  Rostrum  corp.  call.  Zwischen 
diesen  beiden  Theilen  liegt  die  Hemisphareninnenwand,  deren  ventraler  Abschnitt 
als  Area  Brocae,  deren  dorsalerer  als  Septum  pellucidum  bezeichnet  wird.  Zwischen 
beiden  Septumblattern  ist  der  Ventriculus  septi  sichtbar.  Hier  ist  nun  das  Vorder- 
horn des  Ventrikels  breit  eroffnet  und  der  Kopf  des  Schwanzkernes  in  seiner 
grossten  Ausdelmung  getroften.  Lateral  von  ihm  Ziehen  die  Fasern  der  Capsula 
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interna  vom  Stirnpole  herab,  denen  sich  gerade  in  diesem  Gebiete  die  miichtige 
Faserung  aus  dem  Scbwanzkerne  zum  Thalamus,  Radiatio  strio-thalamica  beimengt. 

Nacb  aussen  von  der  bier  nocb  von  vielen  grauen*  Ziigen  durchbrochenen 
Kapsel  liegt  der  frontalste  Theil  des  Putamen,  dann  folgt  lat.  die  Capsula  externa 
und  die  Vormauer,  Claustrum,  und  dann  das  Mark  und  die  Rinde  der  Insula.  Im 
ersteren  lost  sicb  der  Fasciculus  uncinatus  auf.  Der  Scbnitt  trifft  hier  schon  das 
vordere  Ende  der  Sylviscben  Spalte. 

Die  ganze  dorsale  Halfte  des  Schnittes  wird  eingenommen  von  den  Mark- 
massen,  die  bier  aus  den  drei  Stirnwindungen  entspringen.  Es  sind  zum  aller- 
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grossten  Tbeile  Associationsfasern,  die  Hemispharengebiete  uuter  sicb  verbinden, 
ganz  besonders  solche,  die  dem  Stirnlappen  speciell  angehoren,  aber  audi  einige 
langere,  so  der  Fasciculus  arcuatus  und  das  fronto-occipitale  Associationsbiindel. 
Dazu  kommt  noch,  dass  bier  das  ganze  Markweiss  von  Balkenfasern  durchquert 
ist.  Nur  wenige  weisse  Fasern  gelangen  aus  dieser  Gegend  in  die  Capsula  interna, 
von  kliniscb  wicbtigen  Ziigen  wesentlich  nur  die  Stabkranzfasern  aus  dem  Facialis- 
und  dem  Hypoglossuscentrum  und  die  Sprachbahn,  deren  Querschnitt  etwas 
lateral  von  dem  Fasciculus  fronto- occipitalis  anzunehmen  ist.  Das  ventrale  Rinden- 
gebiet  gehort  den  Gyri  orbitales,  liber  die  der  Riechlappen  hinweg  zieht. 

Ein  nur  wenig  Aveiter  caudal  gelegter  Scbnitt  geht  durcli  den  hintersten 
Abschnitt  des  Septum  pellucidum  und  scbneidet  schon  die  da  verlaufenden  Fornix- 
saulen  an.  Icb  lege  einen  solchen,  Fig.  172,  vor,  weil  er  audi  geeignet  ist, 
den  Verlauf  der  Commissura  anterior,  das  Schmalerwerden  des  Scliwanzkernkopfes 
und  die  Ausbreitung  des  Linsenkernes  auf  dem  Querschnitte  zu  zeigen. 

Die  graue  dreieckige  Masse  zvvischen  Commissur  und  Schwanzkern  gehort 
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bereits  dem  centralen  Grau  an,  das  den  Thalamus  iiberzieht.  Der  weisse  Faser- 
zug,  der  sie  bedeckt  und  frei  in  den  Ventrikel  ragt,  ist  die  Stria  terminalis, 
speciell  der  Theil  derselben,  welcher  aus  der  Com.  ant.  stammt. 

Dicht  caudal  liegen  an  gleicher  Stelle  in  gleichem  Verlaufe  die  Ziige  der 
Taenia  thalami.  Ventral  beginnt  das  Riechfeld  aufzutreten. 

Ein  Schnitt,  Fig.  173,  der  direct  da  angelegt  ist,  wo  der  Riechlappen  sich 
der  Hirnbasis  einpflanzt,  trifft  weiter  dorsal  den  hinteren  Abscbnitt  des  Septums, 
wo  sich  die  Fornixsaulen  befinden.  Vom  caudal  ventralen  Abschnitte  des  Gehirnes 
kommen  sie  hierher  gezogen.  Man  wird  ihren  Querschnitten  in  alien  folgenden  Ab- 


Fig-.  172. 

bildungen  begegnen,  bis  sie  sich  hier  vorn  nach  der  Basis  zu  wenden  und  ganz 
ventral  in  das  centrale  Hohlengrau  eintreten.  Ihre  ovalen  Frontalabschnitte 
liegen  im  Grau  direct  vor  dem  Querzuge  der  Commissura  anterior. 

Lateral  von  den  Fornixsaulen  liegt  der  hier  nur  spaltformige  Seiten- 
ventrikel,  in  den  der  frontalste  Abschnitt  des  Thalamus,  der  Nucleus  anterior 
hineinragt.  Er  ist  von  weissen  Fasern  tiberzogen,  die  auch  in  sein  Innepes 
dringen  und  ihn  hier  von  dem  Nucleus  lateralis  thalami  trennen.  An  seinem 
lateralen  und  an  seinem  ventralen  Ende  nimmt  der  Thalamus  hier  Fasern  auf. 
Die  lateralen  stammen  aus  der  Capsel  und  gehoren  ebenso  wie  die  ventralen  der 
Faserung  aus  der  Rinde  sowohl  als  auch  dem  Stammganglion  an.  Speciell  der 
Eintritt  am  ventralen  Ende  wird  deutlich  gebildet  von  dem  unteren  Stiele  aus  dem 
Schlafenlappen  und  der  Linsenkernschlinge  aus  dem  Corpus  striatum. 

Der  inneren  Kapsel  haben  sich  in  dieser  Schnitthohe  die  Fasern  aus  der 
vorderen  Centralwindung  zu  gutem  Theile  schon  beigemengt,  sie  enthalt  mindestens 
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sclion  die  Stabkranzfasern  fur  das  Gesicht,  die  mot.  Sprache,  den  Hypoglossus 
mid  einen  Theil  der  Pyramidenfaserung  fur  Arm  und  Hand.  Fasern  aus  dem 
Schwanzkerne,  die  ventrocaudalwarts  Ziehen,  durchbrechen  ihre  aus  dem  Mantel 
stammenden  Ztige.  Das  Markweiss  ist  im  wesentlichen  noch  zusammengesetzt  wie 
auf  den  vorhergehenden  Sclmitten. 

Lateral  von  der  Kapsel  ist  jetzt  die  grosste  Ausbreitung  des  Corpus  striatum 
getroffen,  das  Putamen  und  die   2  Glieder  des  Globus  pallidus.  Zahlreiche 


Fig.  173. 


Markstrahlen  entspringen  in  dem  ersteren,  sie  gelangen  zum  guten  Theile  in  "die 
Linsenkernsclilinge.  Ventral  vom  Corp.  str.  erkennt  man  den  Querschnitt  der  Com- 
missura  ant.  Er  liegt  dicht  liber  der  Riechformation,  deren  Rinde  und  Mark 
hier  wohl  abscheidbar  ist.  Der  Eintritt  der  Riechstrahlung  in  sie  ist  zu  erkennen. 
Aus  dieser  Gegend  erhebt  sicli  die  Taenia  tbalami  dorsal  und  gebt  in  den  weissen 
Ueberzug  ein?  der  die  mediale  Thalamusseite  bedeckt.  Doch  ist  der.'  Verlauf  jauf 
diesem  Scbnitte  nicht  ganz  zu  ubersehen. 

Der  Scbnitt  5?  Fig.  174,  ist  direct  frontal  von  dem  Chiasma  angelegt.  'Dieses 
ist  nicht  durchtrennt ?  sondern  ventralwarts  umgelegt.  Der  enge,  spaltformige 
Ventrikel  verlangert  sich  ventral  in  das  Infundibulum.  Er  ist  in  seinem  unteren 
Drittel  von  der  Commissura  media  tiberquert.  Die  von  dem  Stratum  zonale  und 
der  Taenia  bedeckten  Thalami  ragen  in  ihn  hinein,  und  oben  wird  er  abgeschlossen 
von  den  Fornixsaulen,  liber  denen  der  Balken  liegt.  Das  laterale  Ende  jeder  Saule 
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setzt  sich,  wie  Fig.  173  zeigt,  direct  in  den  Plexus  chorioides  ventriculi  lat.  fort. 
Dicht  neben  der  Com.  mollis  erblickt  man  im  centralen  Grau  die  quer  getroffenen 
absteigenden  Fornixschenkel ,  die  sich  hier,  das  Grau  des  Infundibulum  durch- 
setzend,  caudal  und  ventral  zum  Corpus  mamillare  wenden. 

Vom  Thalamus  ist  jetzt  der  Nucl.  anterior,  der  Nucl.  medialis  und  der 
Nucl.  lateralis,  auch  die  Gitterschicht  sichtbar.  Aus  dem  ersteren  entwickelt 
sich  der  Tractus  thalamo-mamillaris-Viq  d'Azyr'sches  Biindel.  Seine  Ursprungs- 
bitndel  und  Fasern  aus  dem  Stratum  zonale,  sowie  Fasern  noch  unbekannter  Her- 
kunft  erzeugen  um  den  Nucleus  ant.  eine  formliche  Markkapsel.  Der  laterale 
Theil  dieser  Kapsel  und  ein  Stiick  des  ventralen  konnen  weithin  ritckwarts  als 
Lamina  medullaris  interna  thalami  verfolgt  werden. 

Vom  Stammganglion  ist  dorsal  und  ventral  der  Schwanz  des  Nucl.  caudatus 
sichtbar.  Er  hat  an  seiner  medialen  Seite  den  Zug  der  Stria  terminalis.  Ferner 
der  Linsenkern  mit  seinen  drei  Gliedern,  aus  denen  man  gerade  in  dieser  Hohe 
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Fig.  174. 

sich  die  Fasern  der  Linsenkernschlinge  entwickelu  sieht.  Sie  gelangen  an  den 
basalen  Theil  der  Capsula  interna,  den  sie  durchqueren,  um  von  unten  her  in 
die  Thalamusganglien  einzutreten.  Fast  auf  diesem  ganzen  Wege  liegen  sie  der 
Faserung  auf,  welche  aus  dem  Schlafenlappen  als  unterer  Thalamusstiel  ebenfalls 
in  den  Thalamus  zieht. 

Die  innere  Kapsel  enthalt  hier  ziemlich  die  ganze  motorische  Faserung. 
Ausserdem  die  Bahnen  aus  dem  Stirnhirne  zur  Briicke.  Viele  Stabkranzfasern 
treten  aus  ihr  in  den  Thalamus.  Die  mot.  Sprachbahn  liegt  noch  an  gleicher 
Stelle  wie  in  der  vorigen  Figur.  Ventral  vom  Linsenkerne  liegt  die  Com.  ant., 
und  unter  dieser  erblickt  man  den  Mandelkern. 

Die  Sehhiigel  liegen  so  nahe  uberall  der  inneren  Kapsel  auf,  dass  nur 
selten  Erkrankungen  zur  Beobachtung  kommen,  welclxe  nur  die  Thalami  be- 
treffen,  und  auch  bei  solchen  bleibt  es  oft  zweifelhaft,  wieviel  von  den  auf- 
tretenden  Erscheinungen  darauf  zu  beziehen  ist,  dass  indirect  die  benachbarten 
Fasern  der  Kapsel  in  ihren  Functionen  gestort  rvurden.  Deshalb  ist  es  noch 
nicht  moglich  gewesen,  die  Symptome  sic  her  festzusiellen,  welche  von  einer 
Sehhilgelerkrankung  erzeugt  werden.  Nach  Meynert  werden  dabei  die 
Innervations gefuhle  der  oberen  Extremitdten  gestort.  Dadurch  sollen  Wahn- 
ideen  uber  die  Haltung  dieser  Glieder  und  aus  diesen  wieder  Zwangsstellungen 
entstehen.    Motorische  Ldhmung  tvird  wahrscheinlich  nicht  durch  Sehhiigel- 
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zerstdrung  erzeugt,  ebensorvenig  sensible.  Sehsiorungen  in  Form  der  homo- 
nymen  lateralen  Hemianopie,  vielleicht  audi  der  gekreuzten  Ambhjopie,  rvurden 
wiederholt  beobachtet.  Ebenso  rvurden  bei  SehhiXgelerkrankungen  nicht  so 
ganz  selten  die  Symptome  der  Hemichorea,  der  Athetose,  des  halbseitigen 
Zitterns  gesehen.  Diese  sind  auch  schon  bei  Her  den  an  anderen  Stellen  des 
Gehirnes  beobachtet  worden,  dock  kam  gewohnlich  mit  dem  Thalamus  zusammen- 
hangende  Faserung  in  Belracht. 

Lie  gleiche  Schwierigkeit  liegt  vor,  wenn  es  gilt,  die  Symptome  bet  Er- 
krankung  des  Corpus  striatum  festzustellen.  Was  bislang  als  solche  be- 
schrieben  wurde  (Hemiplegie  z.  B.J,  kanti  ebensowohl  durch  Mitbetheiligung 
der  nahen  Capsula  interna  entstanden  sein.  Es  ist  ein  Fall  von  Zerstdrung 
beider  Putamina  bekannt ,  der  ohne  ein  darauf  zu  deutendes  Symptom  verlief. 


Siebzehnte  Vorlesimg. 

Metathalainus  und  Hypothalamus. 

Die  Eegio  sub thalamica  und  die  Gebilde  an  der  Hirnbasis. 

M.  H.  Schon  am  Schlusse  der  letzten  Vorlesung  haben  wir  uns  einer 
Gegend  des  Gehirnes  genahert,  welche,  ausserordentlich  complicirt  im 
Auf baue,  bisher  zu  den  am  wenigsten  aufgeklarten  Theilen  gehort.  Heute 
nun  beabsichtige  ich,  Ihnen  die  wichtigsten  Gebilde  dieser  Eegio  sub- 
thai  a  m  i  c  a  vorzufuhren. 


Fi£.  175. 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Regio  subthalamica. 

Wenn  Sie  Fig.  173  Oder  Fig.  174  betrachten.  so  erscheint  es,  dass  der 
Thalamus  auf  der  inneren  Kapsel  auf  liegt.  Weiter  nach  hinten  hort  dies 
Verhaltniss  auf.  Es  schieben  sich  zwischen  ihn  und  die  Kapsel  mehrere 
kleine  graue  Ganglienmassen ,  in  welche  zahlreiche  Faserziige  aus  dem 
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Nucleus  lentiformis,  aus  der  Kapsel  und  dem  Thalamus  selbst  einstrahlen. 
Das  hintere  basale  Zwischenhiriigebiet,  wo  das  geschieht,  hat  den  Namen 
Kegio  sub  thalamic  a  erhalten.  Der  Metathalamus  ist  genauer 
erst  durch  die  Untersuchungen  von  L  u  y  s ,  von  F  o  r  e  1 ,  dann  durch  solche 
von  Flechsig,  Wernicke,  Monakow  undKolliker  bekannt  gewor- 
den.  Doch  sind  wir  noch  weit  von  einem  Verstandniss  der  complicirten 
Verhaltnisse  entfernt,  welche  auf  dem  kleinen  Eaume  vorliegen,  wo  sich 
Fasern  verschiedenster  Provenienz  treffen,  verschlingen  und  kreuzen,  wo 
graue  Massen  liegen,  die  zum  Theil  selbst  wieder  von  einem  engen  Netz 
sich  kreuzender,  markhaltiger  Faserchen  erfiillt  sind. 

Fig.  175  zeigt  einige  Details  eines  Schnittes  durch  diese  Gegend.  Unter 
dem  Thalamus  ist  ein  rundliches  Ganglion,  der  Nucleus  tegmenti,  der 
rothe  Kern  der  Haube,  nach  aussen  von  diesem  ist  das  fast  linsenformige 
Corpus  subthalamicum  (Luys'scher  Korper)  aufgetreten.  Der  Nucleus 
tegmenti  wird  caudalwiirts  noch  viel  grosser  in  den  Querschnitten  erscheinen. 
Er  ist  die  Ursprungsstatte  eines  machtigen  Biindels  zur  gekreuzten  Kleinhirn- 
halfte,  des  Bindearmes,  Tractus  tegmento-cerebellaris.  Ventral  von  ihm  und 
medial  von  dem  Corpus  subthalamicum  findet  man  —  auch  in  caudaleren  Ebenen 
noch  starker  entwickelt  —  ein  drittes  Ganglion,  die  Substantia  nigra 
Someringi,  eine  Anhaufung  von  meist  grau  pigmentirten  Zellen.  Sie  liegt 
dicht  iiber  der  hier  schon  zum  Fusse  gewordenen  Faserung  aus  der  inneren  Kapsel. 

Von  der  Regio  subthalamica  an  bis  hinab  zum  Ende  des  Mittelhirnes  ist  dies 
dunkel  rauchgrau  gefarbte  Ganglion  immer  iiber  dem  Fuss  nachweisbar. 

In  der  Substantia  nigra  endet,  als  Stratum  intermedium  pedunculi 
bezeichnet,  der  letzte  Rest  der  Faserung  aus  dem  Stammganglion. 

Zwischen  den  ventralen  Sehhiigelkern  und  die  erwahnten  Ganglien 
strahlen  eine  Menge  weisser  Fasern  ein.  Sie  stammen  aus  mehreren 
Quellen  und  sind  auch  annahernd  schichtenweise  geordnet,  so  dass  man 
die  einzelnen  etwas  abscheiden  kann.  Immerhin  waren  es  nur  Degene- 
rationspraparate,  an  denen  man  klar  die  Unterscheidung  vornehmen  konnte. 
Am  weitesten  lateral  liegen  die  fur  den  ventralen  Thalamuskern  be- 
stimmten  Zuge  der  Haubenbahn.  Man  hat  lange  geglaubt,  dass  einige 
von  ihnen  direct  abwiirts  zum  Nachhirn  sich  wendeten,  und  diesen  Theil 
als  obere  oder  Rindenschleife  bezeichnet,  auch  jetzt  wird  noch  von 
einigen  Seiten  an  dieser  Auffassung  festgehalten ,  s.  auch  meine  altere 
Fig.  168.  Aber  es  ist  in  den  letzteren  Jahren  gelungen,  nachzuweisen,  dass 
der  Faserzug  aus  der  Rinde  schon  im  Thalamus  endet,  dass  aber  von  da 
eine  neue  Bahn  entspringt,  der  Tractus  thai amo -bulbar is,  die  obere 
Schleife,  welche  hinab  bis  in  die  Kerne  der  Hinterstrange  verfolgt  werden 
kann.  Das  ist  ein  Stuck  der  Gefiihlsbahn,  von  dem  wir  jetzt 
also  2  Theile,  das  Einden-Thalamusstlick  und  das  Tha- 
lamus -Ob  Ion  gat  as  tuck  kennen.  Beide  miissen,  ausserordentlich 
nahe  an  einander  endend,  in  innigem  Contacte  innerhalb  des  ventralen 
Thalasmuskernes  stehen  (Monakow,  M  ah  aim,  Bielschofsky). 

Die  obere  Schleife  findet  man  auf  dem  abgebildeten  Schnitte  ventral 
vom  Thalamus  nahe  dem  Nucleus  tegmenti.  Aber  von  diesem  ist  sie 
durch  ein  dickes  Markbundel  geschieden,  den  Tractus  cortico-teg- 
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mentalis,  das  Stabkranzbundel  des  Haubenkernes  (Dejerine).  Obere 
Schleife  und  Stabkranzbundel  bilden  lateral  um  den  Nucleus  tegmenti 
eine  richtige  Markkapsel,  die  L a m i n a  medullaris  nuclei  tegmenti. 
Die  Strahlungen  zum  Haubenkerne  und  zur  oberen  Schleife  bilden 
aber  nicht  die  einzigen  Bestandtheile  des  Markes  der  Regio  subthalaniica. 
Auf  dem  Fig.  176  abgebildeten  Schnitte  vom  Hunde,  der  etwas  weiter 
frontal  fallt  als  Figur  175,  auch  nachher  auf  Fig.  178  sell  en  sie  nocli 
machtige  Fasermassen  in  mehrere  Biindel  geordnet  hierher  strahlen.  Sie 
stammen  alle  aus  dem  Stammganglion  und  enden,  soweit  wir  lieute  wissen, 
in  den  Kernen  der  Zwischenscliicht ,  namentlich  in  der  Substantia  nigra 


Fig.  176. 

Hund.  Frontalschnitt  durch  circa  die  Mitte  der  Thalamuslange.  Unter  dem  Balken  liegen  die  Frontal- 
enden  beider  Ammonshorner ,  verbunden  durch  das  Psalterium ,  jederseits  die  machtige  Fimbria  aussen- 
dend.  Im  Thalamus  Nucleus  medialis  und  lateralis  in  ihrer  grossten  Breite,  von  einander  getrennt  durch 
die  quer  getroffene  Lamina  medullaris  interna,  dorsal  begrenzt  durch  die  Taenia  thalami,  in  welche  Fasern 
aus  dem  Stratum  zonale  gelangon,  durch  den  caudalen  Theil  des  Nucleus  anterior  und  das  dorso-frontale 
Ganglion  des  Ganglion  habenulae.  Ganz  lateral  und  dorsal  der  Schwanz  des  Nucleus  caudatus  und  sein 
Associationsbiindel.  Aus  der  Capsula  interna  tritt  der  Stabkranz  des  Nucleus  lateralis  und  des  Nucleus 
anterior  herein ;  zwischen  Nucleus  lateralis  und  Capsula  entwickelt  sich  aus  dem  ersteren  die  Lamina 
medullaris  externa.  An  der  Basis  das  Corpus  mamillare,  in  welches  auf  dieser  Schnitthohe  das  Vicq 
d'Azyr'sche  Biindel  aus  dem  Nucleus  anterior  und  das  Haubenbiindel  vereint  eintreten.  Lateral  ent- 
wickelt sich  der  Pedunculus  mamillaris,  dorsal,  direct  unter  dem  Ventrikel,  die  Decussatio  subthalamica 
anterior.  Die  Capsula  interna  wird  an  der  Untorflache  als  Hirnschenkelfass  frei ;  ihre  medialsten  Fasern 
stammen  hier  aus  dem  Vorderhirnbundel  und  enden  im  Corpus  Luys.  Dorsal  vom  Corpus  Luys  die  Fasern 
des  tiefen  Riechmarkes  und,  diesen  dicht  aufliegend,  die  Radiatio  thai,  ventr.  Lateral  von  der  Capsula 
interna  der  Linsenkern,  aus  dem  die  Schlinge  sich  dicht  an  den  Fuss  legt.  Zwischen  Schlinge  und  dem 

ventralen  Theile  des  Ammonshornes  der  Nervus  opticus. 

und  im  Corpus  subthalamicum  oder  doch  in  dessen  Nachbarschaft ,  wo 
man  noch  melirere  andere  kleine  Ganglienanhaufungen  —  Gang  lien 
der  Zwischenscliicht  —  findet.  Diese  Strahlung  ist  nichts  Anderes 
als  das  caudale  Ende  der  Tractus  strio-tlialamici ,  den  en  wir  so  oft  nun 
von  den  Fischen  bis  hier  zum  Menschen  begegnet  sind.    Sie  stammt  aus 
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der  Ansa  lentiformis,  kommt  an  der  medialen  Xante  des  Striatum  zum 
Vorschein,  iiberquert  die  Kapsel  und  strahlt  so,  von  der  Seite  kommend, 
in  die  einzelnen  Ganglien  der  Zwischenschicht  ein. 

Dass  diese  als  einzelne  Strata  der  Zwischenscliicht  bezeichneten  Faser- 
biindel  aus  dem  Stammganglion  mindestens  zum  grossen  Theile  stammen,  ent- 
nehme  icli  den  Praparateu  vom  Hunde  ohne  Vorderhirn,  dessen  mehrfach  liier 
gedacht  wurde„ 

Die  Gegend  ventral  von  den  Thalamusganglien  und  der  Ansa  pe- 
duncularis  —  Fig.  169  —  wird  von  feinen  Langsfasern  durchzogen,  welche, 
aus  dem  Eiechlappen  stammend,  in  gerader  Linie  hierher  gelangen.  Wir 
wollen  sie  als  die  Riechbiindel  des  Zwischenhirnes  bezeiclmen. 
Sie  konnen  bis  in  die  Gegend  eines  Gangliencomplexes  verfolgt  werden, 
der,  an  der  Zwischenhirnbasis  gelegen,  da  als  kleine  Halbkugel  an  die 
Schadelbasis  hervorragt. 

Er  heisst  Corpus  ma  mill  are  und  ist  bei  osmatischen  Thieren  sehr 
viel  mach tiger  als  bei  den  Primaten  vergl.  Fig.  141.  In  Fig.  176  und  178 
fallt  er  gerade  in  die  Schnittlinie. 


Fig.  177. 

Hund.  Frontalschnitt  durch  das  Zwischenhirn  in  der  Gegend  des  candalen  Thalamusdrittels.  Erklarung 
des  grBssten  Theiles  der  Figur,  s.  Fig.  169.  Auf  diesem  Schnitte  im  Vergleich  zu  dem  der  Fig.  169  zu 
beachten  das  Ganglion  habenulae ,  in  dem  die  Taenia  verschwindet ,  der  untere  Thalamnsstiel,  die  Ein- 
strahlung  der  Ansa  lentiformis  in  das  Mark  der  Eegio  subthalamica ,  das  Corpus  Luys  und  das  Abson- 
dern  der  oberen  Schleife  aus  den  Markmassen  lateral  und  ventral  vom  Thalamus.   Medial  vom  Corpus 

geniculatum  lat.  tritt  das  Pulvinar  auf. 

Nach  dem  Corpus  mamillare  herab  ziehen  durcli  das  centrale  Hohlen- 
grau  die  Biindel  der  Fornixsaule  aus  dem  Ammonshorne  und  der  Eand- 
windung.  Sie  scheinen  in  ihm  gekreuzt  und  ungekreuzt  zu  enden.  Die 
kleine  Kreuzung  dorsal  vom  Corpus  mamillare,  welche,  zum  Theil  wenig- 
stens,  Fornixfasern  enthalt,  heisst  vordere  Kreuzung  der  Eegio  sub- 
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thalamica.  Wollen  Sie  auf  Fig*.  133  u.  134  den  Verlauf  des  Fornix  vom  Am- 
monshorne  an  bis  herab  zur  eben  beschriebenen  Gegend  verfolgen  nnd  diese 
Figur  audi  fur  die  folgende  Schilderung  fortwahrend  zn  Rathe  Ziehen. 

Das  Corpus  candicans  besteht,  wie  Gudden's  Versuche  zeigten,  aus 
3  Kernen.  Der  lateralste  sendet  seinen  Stiel  (Pedun cuius  corporis 
m  a  m  i  1 1  a  r  i  s )  bis  weit  hinab  in  die  Oblongata ;  aus  dem  caudal  liegenden 
der  beiden  medialen  Kerne  entspringt  ein  dickes  Biindel,  das  in  clen 
Thalamus  hinaufsteigt  und  sich  in  dessen  Tuberculum  anterius  verliert. 
Dieser  Tract  us  th  alamo-  ma  miliar  is  (Vicq  d'Azyr'sches  Biindel)  ist 
in  Fig.  144  ganz  und  in  Fig.  174  in  einem  Theile  seines  Verlaufes  sicht- 
bar  geworden.  Neben  ihm  steigt,  aus  dem  frontaleren  Ganglion  kommend, 
ein  Faserstrangchen  nach  dem  Thalamus  zu  auf,  das  sich  aber  bald  von 
seinem  Begleiter  trennt  und  im  Winkel  caudalwarts  abbiegend  in  die 
Haube  hinter  der  Vierhiigelgegend  gelangt,  wo  es  bis  in  die  Ganglien, 
die  unter  dem  Aquaeductus  Sylvii  liegen,  verfolgt  werden  konnte.  Das 
ist  das  Haubenbiindel  des  Corpus  mamillare. 

S.  Ramon  y  Cajal  nnd  Ko Hiker  geben  neuerdings  an,  dass  aus  clem 
Corpus  mamillare  nur  ein  einziges  Biindel  entspringe,  dass  dorsalwarts  ziehe  und 
in  einiger  Entfernung  vom  Ursprung  seine  Axencylinder  theile.  Die  frontalen 
Theilaste  endeten  als  Tractus  thalamo-mamillaris  im  Nucleus  anterior,  die  cau- 
dalen  als  Haubenbiindel  in  einem  Kerne  der  Briickenhaube.  Ko  Hiker  lasst 
auch  den  Fornix  nicht  im  Mamillare  enden,  sondern  nach  Durchquerung  des- 
selben  sich  via  Decussatio  hypothalamica  ant.  in  den  gekreuzten  Thalamus  be- 
geben,  wo  er  innerhalb  der  ventralen  Kerngruppen  enden  soil. 

Durch  die  Substantia  nigra  wird  die  Faserung,  welche  aus  dem  Vorder- 
und  Zwischenhirn  nach  abwiirts  zieht,  in  zwei,  ihrer  physiologischen  Be- 
deutung  nach  verschiedene  Partien  getheilt,  den  Fuss  und  die  Haube. 

Noch  sei  kurz  der  Glandula  pinealis  (Zirbel),  Epiphysis, 
gedacht,  die  mit  ihren  an  der  Innenflache  des  Thalamus  verlaufenden 
Stielen  ein  Stuck  des  Zwischenhirndaches  darstellt  (s.  Fig.  20  und  21). 
Sie  besteht  wesentlich  aus  soliden  Epithelschlauchen ,  die  durch  Wuche- 
rung  der  primaren  Ausstiilpung  entstanden  sind. 

Die  Zirbel  enthalt  ausser  den  Schlauchen  und  reichlichen  Gefassen 
noch  den  Hirnsand,  kleine  Concremente  von  geschichtetem  Bau,  die 
wesentlich  aus  Kalksalzen  und  geringer  organischer  Grundlage  bestehen. 

Ueber  die  Lage  der  Glandula  pinealis  am  hinteren  Thalamusende, 
zwischen  den  Yierhiigeln,  orientirt  Sie  Fig.  125. 

Ich  mochte  Sie  noch  einmal  an  das  erinnern,  was  Seite  120  iiber 
die  Bedeutung  der  Zirbel  bei  den  Reptilien  gesagt  wurde. 

Bis  zu  der  Zirbel  scheinen  Fasern  aus  den  Ziigen  der  Taenia  Thalami  zu 
gelangen.  Die  Taenia  erhebt  sich  vorn  neben  dem  Fornix  aus  der  Tiefe  des 
Riechfeldes  und  endet,  nachdem  sie  einen  Zuzug  aus  dem  Fornix  aufgenommcn 
hat,  am  medialen  Thalamusrand  entlang  ziehend,  in  dem  dicht  vor  der  Epiphyse 
(s.  Fig.  177)  gelegenen  Ganglion  habenulae.  Man  hat  den  caudalen  Ab- 
schnitt  der  Taeniabiindel  auch  als  Pedun culi  conarii  bezeichnet.  Zwischen 
beiden  Pedun  culi  conarii  verlauft  die  zarte  Commissura  habenularis,  wahr- 
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scheinlich  ein  Kreuzungszug  aus  den  Taeniae  habenulae,  Fig.  144  sehr  deutlich 
im  Querschnitt.  Dort  ist  auch  zu  seheu,  wie  der  beim  Menschen  fast  massive 
Zirbelkorper  noch  beim  Kaninclien  als  Ausstulpung  des  Vorderhirndaches  er- 
scheint  und  in  den  Plexus  chorioides  iibergeht. 

Ganz  wie  bei  den  niederen  Vertebraten,  so  zieht  auch  aus  dem  Ganglion 
habenulae  der  Sauger  ein  kraftiger  Zug  hinab  zur  Basis  des  Mittelhirnes,  der 
Tractus  habenulo-peduncularis. 

Nun  will  icli  wieder  die  Demonstration  der  Hirnschnitte  aufnehmen, 
welche  am  Schlusse  der  letzten  Vorlesung  unterbrochen  wurde.  Sie  soil 
Ihnen  zu  eigenem  Nachstudium  des  lieute  Vorgetragenen  und  zur  Orien- 
tirung  behulflich  sein.  Der  Schnitt  Fig.  178  folgt  ganz  direct  auf  den- 
jenigen  der  Figur  174. 


Nucl.  caudat. - 

Nucl.  ant.  thai. 
Lam.  med.  int.  1 
Tr.  thai,  mamill.  ( 
Corp  callos. " 
Nucl.  lat. 

Taenia.  - 

Nucl.  ventr.- 
Nucl.  med. 

Lamina  med.  ext. - 
Ansa  lentif.- 
Zona  incerta. 

Corpus  subthal. 
Pes  pedunculi. 

Col.  fornicis. 

Corpus  mamill.' 
Warkkapsel  d.  \ 
corp.  mam.  / 

Tuber  cinereum. 
Chiasma. 


I  Tractus  fronto- 
loccipit. 


Comm.  ant. 
Opticus. 

Nucl.  amygdal. 


Lob.  temporalis. 


Fiff.  178. 


Dicht  hinter  dem  Chiasma  angelegt,  zeigt  er  einerseits  die  voile  Breiten- 
entwicklung  des  Thalamus,  andererseits  als  wichtiges  Moment  das  Vortreten  der 
Kapselfaserung  an  die  Hirnbasis,  die  Anlage  des  Fusses.  Zwischen  Fuss 
und  Thalamus  legt  sich  die  Regio  subthalamica  an,  und  in  dieser  liegen  neue 
Ganglien.  Das  ^Ganglion  der  Zona  incerta",  das  Corpus  subthalamicum  (Luys) 
und  ventral  die  Gangliengruppe  des  Corpus  mamillare.  Die  letztere  ist  umfasst 
von  ihrer  Markkapsel,  in  welcher  der  Fornix  sich  zunachst  aufgelost  hat,  und 
entsendet  nach  oben  das  Haubenbiindel  Tr.  mamillo-tegmentalis  und  den  Tractus 
thalamo-mamill.  Vicq.  d'Azyr  Bivndel,  die  zunachst  vereint  einherziehen. 
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Der  Nucleus  lateralis  und  medialis  tlialami  lassen  dorsal  zwischen  sicli 
noch  dem  caudalen  Ende  des  Nucleus  ant.  Raum,  ventral  fliessen  sie  zusammen. 
Hier  beginnt  die  Region  des  Nucleus  ventralis.  Der  caudalste  Antheil  der  Ansa 
lentiformis  strahlt  liier  ein,  und  andere  Fasern  aus  dem  Stammgangliou  wenden 
sicli  zu  den  grauen  Kernen  der  Regio  subthalamica.  Die  Lamina  medull.  interna 
thalami  ist  viel  faserreicher  geworden,  und  zwischen  Gitterschicht  und  seitl.  Kern 
entwickeln  sicli  die  Ziige  der  Lamina  med.  externa  thalami.  Das  Stratum  zonale 
ist  wesentlich  verschmalert,  und  die  Taenia  nun  reiner  zu  erblicken.  Linsenkern, 
Vormauer,  Kapseln,  Inselrinde  bieten  ausser  etwas  veranderten  Formen  nicht 
etwas  wesentlich  von  friiher  gezeigten  Schnitten  abweichendes.  Im  Markweis 
ditrfen  die  langen  Associationsziige  noch  immer  an  den  gieichen  Stellen  gesucht 
werden,  wo  sie  in  Schnitt  Fig.  174  lagen. 

Caudal  von  der  Gegend  des  vorigen  Schnittes  legen  sich  in  der  Regio 
subthalamica  und  in  der  hier  erwachsenden  Haube  die  einzelnen  Bestandtheile 
so  enge  an  einander  an,  dass  sie  ohne  Farbung  und  Vergrosserung  zumeist 
nicht  abscheidbar  sind.  Es  wird  deshalb  an  den  Abbildungen  weiter  vorn  im 
Texte  Vieles  klarer  sein  als  in  Fig.  179,  s.  speciell  audi  die  Figuren  vom  Hunde. 


Corpus  callos.  - 

Fornix. 

Psalterium.  - 
Taenia.  - 

Nucl.  med.  thai.  ■- 

Kern  d.  h.  Lgsbdl.  - 

Haubenkern.  - 

Subst.  nigra. 

Pes  pedunculi.  - 


—-Nucl.  caud. 

— -  N.  lat.  thai. 

—  Capsula  int. 
—-Insula. 

N.  vent.  thai. 
— Lam.  med.  ext. 
 Gegendd.Thal.-Schleife. 

—  Corp.  subth. 

—  Stil.  inf.  thai. 
""--Opticus. 

^Com.  ant. 

Nucl.  caud. 
"■--Cornu  Ammon. 

--Lob.  tempor. 


Fig-.  179. 

Schnitt  durch  die  Gegend  der  Regio  subthalamica. 

Die  Thalamusganglien  sind  fast  ganz  unter  einander  verschmolzen.  Nur 
die  Form  der  Zellen  und  degenerative  Vorgange  gestatten  noch  die  Abscheidung 
specieller  Kerne.  Am  meisten  haben  der  Nucleus  lateralis  und  der  Nucleus 
ventralis  an  Ausdehnung  gewonnen,  der  mediale  und  der  vordere  Kern  sind  ganz 
verschwunden.  Hier,  nahe  von  dem  Eingange  in  den  Aquaduct,  verbreitert  sich 
auch  die  Schicht  des  centralen  Hohlengraues.  Dicht  nach  aussen  von  ihr  treten 
die  „sagittalen  Kerne  des  Zwischenhirnes",  die  Kerne  des  hinteren  Langs- 
bun  dels  auf.  Dann  folgt  lateral  der  rothe  Haubenkern  und  an  der  Stelle,  wo 
im  letzten  Schnitte  das  Corpus  subthalamicum  gelegen  hat,  die  Substantia  nigra. 
Das  erst  genannte  Ganglion  ist  bis  auf  einen  kleinen  weiter  lateral  liegenden 
Rest  verschwunden.  In  dem  hellen  Felde  ventral  vom  Thalamus  sammeln  sich 
Fasern  aus  dem  caudalsten  Gebiete  der  Stammganglionfaserung,  eine  Kapsel  um 
den  rothen  Kern  bildend,  zum  Theile  in  ihn  eintretend,  dann  die  Ziige  der 
Lamina  medullaris  externa  und  von  dieser  noch  durch  Grau  getrennt  im  ventralsten 


Die  Basis  cles  Gehirnes.   Der  Selmerv  unci  seiu  Ursprung.   Die  Vierhugel.  263 

Thalamuskern  die  Faseru  der  obereu  Sclileife.  Die  innere  Kapsel  enthalt  an  dieser 
Stelle  wesentlich  die  Haubenstrahlung  zum  Thalamus  und  Ziige  aus  dem  caudalen 
Schlafenlappengebiete  zum  Thalamus,  auch  solche  von  ebendaher  zum  Hirn- 
schenkelfusse,  and  zwar  zu  dessen  lateraler  Abtheilung. 

Ventral  von  dem  hier  erheblich  verkleinerten  Putamen  erkennt  man  die 
Ausstrahlung  der  Commissura  anterior  in  die  Umgebung  des  Unterhornes.  In 
das  Unterhorn  selbst  sieht  man  nun  die  frontalste  Par  tie  des  A  mm  on s- 
hornes  sich  einstiilpen.  Das  Dach  des  Unterhornes  enthalt  hier  auch  den  nach 
unten  gekriimmten  Schwanz  des  N.  caudatus,  dann  naturlich  die  Faserung  aus 
dem  Schlafenlappen  zum  Thalamus.  Ausserhalb  des  Ventrikels  und  von  diesem 
durch  den  Plexus  chorioides  geschieden,  liegt  der  Tractus  opticus.  Der  Hirn- 
schenkelfuss  ist  von  dem  der  anderen  Seite  durch  die  Substantia  perforata 
posterior  getrennt. 

Die  beiden  Fornixsaulen  vereint  eine  kurze  diinne,  bereits  dem  Psalterium 
angehorige  Platte. 


Aclitzehnte  Vorlesung. 

Die  Basis  des  Grehirnes.  Der  Sehnerv  und  sein  TJrsprung. 

Die  Yierhugel. 

Bis  heute  liaben  wir  noch  keine  Gelegenheit  genommen,  die  Hirnbasis 
eingehender  zu  betrachten.  Jetzt7  wo  uns  die  Herkunft  mehrerer  dort 
liegender  Gebilde  bekannt  ist,  mag  es  an  der  Zeit  sein,  ein  Gehirn,  mit 
der  Basis  nacli  oben  gekehrt,  sauber  von  der  Pia  und  den  Gefassen  zu 
befreien  und  das  Praparat  zu  studiren. 

Die  nachstehende  Abbildung  kann  dabei  als  Wegweiser  dienen.  Zu- 
nachst  sehen  Sie  aus  der  Masse  des  Grosshirnes  die  Hirnschenkel  hervor- 
treten.  Dicht  vor  ihhen,  in  dem  Eaume,  der  hier  zum  grossten  Theil  vom 
Selmerv  verdeckt  ist,  liegt  die  Substantia  innominata,  welche  die  Linsen- 
kernsclilinge  und  den  unteren  Tlialamusstiel  enthalt,  s.  audi  Fig.  174. 
Friiher  demonstrate  Frontalschnitte  liaben  Sie  belehrt,  dass  die  weisse, 
hier  sichtbare  Masse,  der  Fuss,  die  directe  Fortsetzung  von  Fasern  der 
inneren  Kapsel  ist.  Nach  kurzem  Verlaufe  wird  der  Hirnschenkel  bedeckt 
von  dicken  Fasermassen,  welche  quer  ilber  ihn  hin  von  einer  Kleinhirn- 
halfte  zur  anderen  zu  ziehen  scheinen.  Diese  werden  als  Briicken- 
fasern,  Fibrae  pontis,  bezeichnet.  Jenseit  der  Brilcke  tritt  ein  Theil 
der  im  Hirnschenkelfuss  enthaltenen  Fasern  als  Py  rami  den  wieder  zu 
Tage,  ein  anderer  Theil  hat  in  Ganglien,  welche  zwischen  die  Brlicken- 
fasern  eingesprengt  sind,  sein  Ende  gefunden. 

Die  graue  Substanz  zwischen  den  Hirnschenkeln  heisst  Substantia 
perforata  posterior.  Sie  grenzt  innen  an  die  Regio  subthalamica. 
Vor  ihr  liegen  die  Corpora  mam  ill  aria,  jene  beiden  rundlichen 
Ganglien,  welche  wir  vorhin  auf  dem  Querschnitt  kennen  lernten,  die- 
selben,  zu  denen  das  Vicq  d'Azyr'sche  Btindel  aus  dem  Thalamus  gelangt, 
dieselben,  in  denen  der  Fornix  endet. 

Vor  den  Copora  mamillaria  wolbt  sich  der  Boden  des  mittleren  Ven- 
trikels, welcher  hier  als  Tuber  c  i  n  e  r  e  u  m  bezeichnet  wird,  nach  unten 
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vor,  so  dass  ein  Trichter  entsteht,  dessen  Lumen  nur  die  Fortsetzung  des 
Ventrikels  ist.  Unten  am  spitzen  Ende  dieses  Tricliters,  des  Infundi- 
bulum,  hangt  die  Hypophysis,  s.  Fig-.  162. 


[Fig-.  180. 

Die  Basis  des  Gehimes;  der  linte  Lobus  temporalis  z.  Th.  durchsichtig  gedacht,  um  den  ganzen  Verlauf 

des  Tractus  opticus  erkennen  zu  lassen. 

Die  Hypophysis,  ein  etwa  kirschgrosser  Anhang  der  Hirnbasis,  besteht 
zunachst  aus  der  Fortsetzung  des  Ventrikelbodens,  Lobus  infundibuli,  Lobus 
posterior,  welche  nicht  sicher  nervoser  Natur  ist.  Vor  diesem  liegt  der  Vorder- 
lappen,  ein  aus  Epithelschlauchen  gebildeter  Knauel,  welcher  fest  mit  dem 
Lobus  infundibuli  verwachsen  ist  und,  wie  sie  wissen,  aus  der  Raehenschleim- 
liaut  stammt.  Neuere  Untersuchungen  (F 1  e  s  c  h ,  Dostojewsky)  liessen  in 
ihm  zweierlei  Zellen,  kleinere  helle  und  grossere  kornig  triibe,  erkennen.  Da 
bekanntlich  ganz  ahnliche  Elemente  in  mehreren  sehr  activen  Driisen  vor- 
kommen ,  so  wird  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  die  Hypophysis  noch  irgend 
eine  physiologische  Function  erfiillt.    Eben  darauf  weist  auch  die  in  mehreren 
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Fallen  von  Myxodem  bisher  nachgewiesene  Grossenzunahme  des  epithelialen 
Theiles  hin.  Zwischen  dem  pharyngealen  und  dem  cerebralen  Hypophysis- 
lappen  findet  man  noch  eine  Anzahl  weiterer  epithelbedeckter  Schlauche,  deren 
Hoblraum,  soweit  ich  bisber  seben  kann,  weder  mit  dem  einen,  noch  anderen 
Hypophysistheil  zusammenbangt.  Der  beistebende  Sagittalscbnitt  durcb  die 
Hypophysis  einer  4  Monate  alten  menschlichen  Frucht  zeigt  sehr  deutlich  alle 
3  Hypophysistheile. 

In  weitem  Bogen  um  das  Infundibulum  und  liber  die  Hirnschenkel  weg 
zielien  in  der  Richtung  nach  dem  Pulvinar  des  Thalamus  die  Tr actus 
optici.  Beiderseits,  durch  den 
Lobus  temporalis  verdeckt,  kriim- 
men  sie  sich  um  den  Ursprung 
der  Hirnschenkel  nach  oben  aussen 
zum  Corpus  geniculatum  laterale 
und  dem  Pulvinar  hinauf. 

Yorn  vor  dem  Infundibulum 
vereinigen  sie  sich  zu  dem 
C  hi  asm  a,  aus  dem  nach  Kreu- 
zung  eines  Theiles  ihrer  Blindel 
die  Nervi  optici  hervorgehen. 

Yor  den  Tractus,  nach  aussen 
vom  Chiasma,  liegt  dicht  unter 
dem  vorderen  Theil  des  Corpus 
striatum  die  Substantia  perforata  anterior,  eine  graue,  von  zahl- 
reichen  Piagefassen  durchbrochene  Masse.  Yor  ihr  beginnt  das  Gebiet 
des  Lobus  olfactorius. 

Die  Substantia  perf.  ant,  ist  nichts  anderes  als  das  beim  Menschen 
sehr  atrophisch  gewordene  Riechfeld.  Mit  dem  ganzen  Riechapparat  ist 
bei  den  Primaten  auch  der  Lobus  olfactorius  atrophirt.  Yon  ihm  hat  sich 
beim  Menschen  nur  der  caudalste  Theil  noch,  Fig.  172  u.  173,  mit  Rinden- 
structur  erhalten,  der  vordere  ist  zu  einem  unscheinbaren  grauen  Strang, 
dem  Tract  us  olfactorius,  geschwunden,  dem  vorn  der  kleineBulbus  olf. 
aufsitzt.  Aus  dem  Bulbus  entspringen  aber,  gerade  wie  bei  den  Thieren, 
noch  immer  die  machtigen  Faserziige  der  Riechstrahlung.  Indem  sie 
riickwarts  zur  Rinde  des  Lobulus  olfactorius  und  der  Gegend  der  Ammons- 
windung  ziehen,  miissen  sie  liber  den  Tractus  hinweg,  dem  sie  an  der 
Unterflache  eine  weisse  Farbe  verleihen.  Am  Riechfeld  —  hier  also  Sub- 
stantia perforata  ant.  angel angt,  spalten  sich  aber,  ganz  wie  bei  den 
osmatischen  Thieren,  die  hier  allerdings  wesentlich  diinneren  Ziige  auf 
und  ziehen  als  weisse  Strange  —  fruher  Olfactoriuswurzeln  genannt  — 
iiber  die  graue  Substanz  weg.  Man  kann  gewohnlich  einen  lateralen  Zug, 
oft  in  zwei  gespalten,  von  einem  medialen  trennen.  Der  erstere  senkt  sich 
nahe  am  Gyrus  hippocampi  allmahlich  in  die  Tiefe.  Zuweilen  sieht  man 
ein  diinnes  helles  Querband  iiber  die  Substantia  perf.  ant.  hinweg  von 
aussen  nach  innen  oben  ziehen.  Es  ist  nichts  anderes  als  der  atrophische 
Rest  des  Riechbundels  zum  Ammonshorn,  das  bei  den  osmatischen  Thieren 
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Fig-.  181. 

Sagittalschnitt  durch  den  Hirnboden  und  die  Hypo- 
physis vom  vierrnonatlichon  menschlichen  Embryo. 
Combinirt  aus  drei  auf  einander  folgenden  Schnitten. 
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hier  so  schon  zu  sehen  ist.  Wollen  Sie,  ehe  Sie  die  Betraclitung  der 
Hirnbasis  aufgeben,  nocli  einmal  die  Figur  144  aufschlagen,  weil  hier  am 
osmatischen  Gehirne  so  viele  Verhaltnisse  klarer  und  kraftiger  sich  aus- 
gebildet  zeigen.  Namentlicli  der  Riechapparat  wird  Ihnen  dann  klarer 
werden. 

Am  medialen  Raiide  der  Substantia  perf.  ant.  senkt  sich  die  Balken- 
faserung  bis  an  die  Hirnbasis  herunter.  Die  Erhebung,  die  sie  hier  an 
der  Innenrinde  der  Hemisphere  bis  nahe  an  die  Basis  macht,  wird  als 
Gyrus  subcallosus  bezeichnet.  Zwischen  beiden  Gyri  subcallosi  liegt 
eine  graue  Platte,  die  nach  oben  bis  an  das  Balkenknie  verfolgt  werden 
kann.  Es  ist  die  Lamina  terminal  is.  In  ihr  miissen  wir  noch  einen 
Rest  der  embryonalen  Schlussplatte  erkennen,  jener  Wand,  welche  einst 
das  primare  Vorderhirn  abschloss,  derselben,  aus  der  die  jetzt  so  machtigen 
Hemispharen  sich  vorgewolbt  haben.  Jetzt  ist  sie  nur  noch  eine  kleine 
graue,  wenig  gewirrdigte  Stelle,  die  am  vordersten  Punkte  der  Grosshirn- 
basis  liegt.    Fig.  133. 

Wenn  eine  Affection  lediglich  die  Hirnbasis  vor  dem  Pons  betrifft,  werden 
die  Symptome ,  welche  durch  Reizung  oder  Lahmung  der  dort  liegenden 
Nerven  erzeugl  werden,  die  zur  Diagnose  weitaus  wichtigsten  sein.  Dazu 
konnen  sich  noch,  wenn  die  Hirnschenkel  mit  betroffen  werden,  Motililats- 
und  Sensibilitaisstorungen  in  den  Extremitaten  einstellen;  eine  genaue  Analyse 
der  Symptome  an  Hand  einer  Abbildung  der  Hirnbasis  filhrt  oft  zu  recht 
scharfer  Localdiagnose. 

Die  Tractus  optici  kriimmen  sich  urn  die  Hirnschenkel  herum  und 
verschwinden  weiter  dorsal  in  der  Gegend  der  Corpora  q  u  a  d  r  i  g  e  m  i  n  a , 
besonders  in  einem  kleinen,  jenen  seitlich  anliegenden  Ganglion,  dem 
Corpus  g  e  n  i  c  u  1  a  t  u  m  1  a  t  e  r  a  1  e,  Wollen  Sie  den  wirklichen  Endpunkt 
der  Sehnerven  nun  naher  kennen  lernen,  so  miissen  Sie  zunachst  diesen 
eben  erwahnten  Theilen  des  Mittelhirnes  Hire  Aufmerksamkeit  schenken. 

Die  folgende  Abbildung  zeigt  die  Vierhugel  von  oben  gesehen.  Sie 
liegen  auf  den  Hirnschenkeln  etwas  zwischen  die  Thalami  hineinge- 
schoben.  Hinter  ihnen  kommt  jederseits  ein  starker  Faserzug  aus  der 
Tiefe,  der  sich  in  das  Kleinhirn  einsenkt.  Es  ist  der  B  hide  arm  oder 
vordere  Kleinhirnschenkel.  Er  entspringt  aus  dem  Nucleus  ruber 
tegmenti,  welcher  unter  dem  Thalamus  und  den  Vierhiigeln  in  der 
Haube  liegt. 

Man  unterscheidet  die  vorderen  von  den  hinteren  Vierhiigeln ;  doch  nur 
bei  vielen  Saugern  ist  die  Unterscheidung  dem  blossen  Auge  leicht ,  bei 
alien  anderen  Vertebraten  sind  die  vorderen  so  machtig,  dass  die  hinteren 
als  kleines  Ganglion  in  der  Tiefe  unter  ihnen  verschwinden.  Aus  den 
vorderen  Vierhiigeln  entspringt  ein  Theil  der  Sehnerven.  Sie  erhalten, 
wie  der  Thalamus,  Fasern  aus  dem  Gebiet  des  Hinterhauptlappens,  welche 
in  der  Sehstrahlung  zur  inneren  Kapsel  verlaufen  und  von  da  als  vor- 
derer  Vierhiigelarm  zu  ihnen  aufsteigen.  In  eben  diesem  Arm  ver- 
laufen nach  ab warts  Fasern  zum  Tractus  selbst. 
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Der  vordere  Vierhugelarm ,  welcher  also  aus  Fasern  von  der  Rinde 
und  aus  solchen  z  u  m  Tractus  zusammengesetzt  ist,  tritt  nur  mit  den  Ge- 
liirnfasern  in  den  Vierhugel  em,  seine  Sehnervenfasern  iiberziehen  dessen 
graue  Oberflache  als  Stratum  zonale  und  senken  sicli  dort  in  die  Tiefe. 


Ventricuius 


Riltke nmaxk . 

 ^Eissnharfy 


Fig-.  182. 

Die  Gehirntheile  vom  Thalamus  bis  zum  Riickenmark  (der  „Hirnstamm").    Das  Cerebellum 

gespalten  und  links  abgetragen. 

Der  hintere  Vierhugel  scheint  zwar  aucli  zunachst  mit  dem  Tractus 
opticus  in  Verbindung  zu  stehen,  es  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich,  dass 
er  Fasern  enthalt,  die  beim  Sehacte  benutzt  werden.  Sein  Arm  stammt 
aus  dem  Corpus  geniculatum  mediale  und  aus  der  bisher  noch  nicht  er- 
wahnten  Commissura  inferior  (Gudden'sche  Commissur),  welche  mit 
dem  Tractus  opticus  zum  hinteren  Winkel  des  Chiasma  gelangt. 

Seinen  Stabkranz  erbalt  er  (Monakow)  aus  dem  Lobus  temporalis.  Die 
ausserordentliche  Entwicklung  des  hinteren  Hiigels  bei  Walthieren  und  die 
machtigen  Zilge,  welche  bei  diesen  Thieren  von  dort  zum  gekreuzten  Acusticus- 
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kern  Ziehen,  machen  es  wahrscheinlieh  (Spitzka),  class  dies  Ganglion  in  irgend 
einer  Beziekung  zum  Hornerven  steht.  Die  Resultate  darauf  gerichteter  experimen- 
teller  Untersuchungen  stehen  damit  in  Einklang.  Es  atrophirt  nach  Zerstorung 
der  Hornervenkerne  deren  secundare  Faserung  bis  zu  den  binteren  Hiigeln 
(Baginsky,  Bumm). 

Von  der  Seite  her  ist  die  Lage  der  Vierhtigelarme  zu  den  Ganglien 
und  zum  Tractus  opticus  ganz  deutlich,  ebenso  die  Lage  der  Corpora 
geniculata,  des  C.  g.  medial e,  das  clem  hinteren  Arm  eng  anliegt,  und 
C.  g.  later  ale,  welches  zwischen  Pulvinar  und  Tractus  opticus  einge- 
schaltet  zu  sein  scheint,  und  dessen  schon  bei  Besprechung  des  Thalamus 
gedacht  wurde. 

Aus  clem  letzteren  Ganglion  bekommt  der  Tractus  opticus  Fasern, 
ausserdem  solche  aus  dem  Pulvinar  thalami  und  von  dessen  Stratum  zonale. 


Fig.  183. 

Thalamus  und  Corpora  quadrigemina  von  der  Seite  gesehen.  Das  Vorderhirn  da  ab- 
getrennt,  wo  seine  Stabkranzfasern  in  die  Capsula  interna  treten.  Schematisch  ist 
das  Verhalten  der  Sehstrahlung  zum  hinteren  Theilo  der  Kapsel  und  zu  den  Ursprungs- 

stellen  des  Opticus  angodeutet. 

Die  Opticusfasern  aus  den  vorderen  Vierhiigeln  wurden  vorhin  erwahnt. 
Sie  verlaufen  wohl  zum  grossten  Theil  im  Arm  des  vorderen  Hiigels. 

Bei  den  niederen  Wirbelthieren  entspringt  der  Sehnerv  zum  grossten 
Tbeile  aus  den  vorderen  Vierhiigeln,  die  anderen  Ursprungsorte  treten  dagegen 
sebr  zuriick.  Je  mehr  sicb  aber  die  occipitale  Hirnrinde  ausbildet,  welche  ihre 
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Faserung  wesentlicli  in  die  anderen  Endstatten  sendet  und  den  Vierhitgel  nur 
mit  einem  relativ  geringen  Zuzug  versieht,  urn  so  mehr  Sehnervenfasern  ent- 
springen  aus  jenen  und  um  so  weniger  aus  den  Vierhiigeln.  Das  geht  noch  in 
der  Saugethierreihe  so  fort.  Der  noch  beim  Kaninchen  sehr  inachtige  Antheil 
des  Opticus  aus  dem  vorderen  Hiigel  ist  beim  Menschen  ganz  bedeutend  atrophirt. 
Umgekehrt  stammt  bei  dem  Menschen  die  Hauptmasse  des  Sebnerven  aus  dem 
Corpus  geniculatum  laterale. 

Man  kann  das  so  ausdriicken:  Thiere,  die  auf  das  Sell  en  mit  den 
primaren  Endstatten  allein  oder  fast  allein  angewiesen  sind, 
haben  vorwiegende  Ausbildung  des  Vierhiigelastes  des  Seb- 
nerven. Sobald  aber  das  Rindenseben  sicb  mehr  entwickelt, 
treten  die  zur  Rinde  in  engerer  Beziehung  stehenden  End- 
statten —  Pulvinar,  Corpus  geniculatum  laterale  —  in  den 
Vordergrund,  und  verringert  sich  relativ  die  Vierhiigelportion 
des  Opticus. 

So  stellt  sich  der  Sehnervenursprung  am  Praparat  vom  erwachsenen 
Menschen  dar.  Nach  J.  Stilling  kommt  dazu  noch  eine  im  Hirnschenkelfusse 
aus  der  Oblongata  aufsteigende  Wurzel.  Es  sind  nun  aber  alle  diese  Fasern 
und  Kerne  beim  Menschen  so  schwierig  richtig  zu  deuten,  dass  wir  uns  fragen 
miissen,  wie  weit  die  betreffenden  Befunde  durch  Untersuchungen  an  anderen 
Objecten  gestiitzt  werden.  Zunachst  bietet  die  vergleichende  Anatomie  in  dem 
Mittelhirne  der  Fische  und  Vogel  Opticuscentren  von  soldier  Machtigkeit,  dass 
dort  die  Verhaltnisse  viel  leichter  als  bei  Sangern  studirt  werden  konnen.  Bei 
diesen  Thieren,  aber  auch  bei  den  Reptilien  und  Amphibien,  erkennt  man  leicht, 
dass  der  Sehnerv  in  seiner  Hauptmasse  sicher  in  dem  vorderen  Vierhugel  endet, 
und  dass  er  auf  seinem  Laufe  iiber  das  Corpus  geniculatum  laterale  hinweg 
zahlreiche  Collateralen  in  dieses  schickt.  Experimented  Untersuchungen  (G  u  d  d  e  n  , 
Ganser,  Monakow)  an  Saugern  ergeben,  dass  nach  friiher  Ausrottung  eines 
Auges  der  vordere  Vierhugel,  gewisse  Schichten  des  Corpus  geniculatum  laterale 
und  Fasern  aus  dem  Pulvinar  entarten.  Das  Pulviriar  ist  ubrigens  bei  den  meisten 
Saugern  sehr  klein  und  erreicht  erst  bei  den  Primaten  einige  Grosse. 

Schon  aus  dem  Vorstehenden  erhellt,  dass  mannigfache  Untersuchungs- 
methoden  angewendet  worden  sind,  um  den  Verlauf  und  das  Ende  der  Sehnerven- 
faserung  zu  ermitteln.  Ich  habe  Ihnen  das  absichtlich  etwas  genauer  niitgetheilt, 
weil  die  Geschichte  unserer  Kenntnisse  hier  lehrt,  wieviel  durch  Anwendung 
vieler  Methoden  auf  ein  Object  zu  gewinnen  ist,  dann  aber  auch,  weil  ich 
noch  iiber  neue  Fortschritte  zu  berichten  habe,  die,  der  zielbewussten  An- 
wendung der  Degenerationsmethode  entstammend  und  durch  die  Ergebnisse 
der  Entwicklungsgeschichte  gestiitzt,  iiber  die  Zusammensetzung  und  die  histo- 
logische  Endigungsweise  des  Opticus  sehr  Wichtiges  leliren. 

Sie  wissen,  dass  nur  solche  Fasern  entarten,  welche  von  ihrer  Ursprungs- 
zelle  getrennt  sind.  Je  nachdem  man  den  Sehnerv  an  seinem  Augenende  zerstort 
oder  in  seinen  Endpunkten  schadigr,  erhalt  man  ganz  verschiedene  Degenerations- 
bilder.  Das  Studium  solcher  variirter  Priiparate  hat  nun  Monakow  zu  dem 
Schlusse  gelangeu  lassen,  dass  die  Mehrzahl  der  Sehnervenfasern  gar 
nichtaus  Zellen  des  Gehirnes,  sondern  aus  den  grossen  Ganglien- 
zellen  der  Retina  stammen  muss.  Die  dort  eutspringenden  Axencylin- 
der  ziehen  im  Opticus  riickwiirts  und  enden  beim  Menschen  zumeist  im  Corpus 
geniculatum  laterale  und  im  Pulvinar,  wahrscheinlich  in  pinseiformiger  Auf- 
splitterung  um  die  dort  gelegenen  Zellen  herum.  Die  weissen  Linien,  welche 
das  Grau  des  ausseren  Kniehockers  durchziehen,  bestehen  zum  Theile  aus 
solchen  Fasern,  die  direct  aus  der  Retina  kommen.  In  der  That  haben  P.  und 
S.  Ramon  y  Cajal  bei  Wirbelthieren  aller  Klassen  im  Mittelhirndache  und 
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im  Corpus  geniculatum  laterale  solche  pinselfdrmig  urn  Zellen  herum  endende 
Opticusfasern  nachweisen  konnen.    S.  auch  Fig.  66  u.  81. 

Es  giebt  aber  im  Opticus  auch  Fasern,  die  aus  dem  Gehirne 
ent  spring  en.  Aus  den  Zellen,  welche  in  der  oberflachlichen  grauen  Schicht 
des  vorderen  Vierhiigels  liegen,  entspringen  beim  Kaninchen  und  der  Katze 
sicher,  beim  Menschen  selir  wahrscheinlich  Opticusfasern,  die  sicli  dann  nach 
der  Retina  begeben  und  dort,  wahrscheinlich  in  einer  Aufzweigung  urn  die 
Zellen  der  Kornerscliicht  herum  enden.  Der  Selmerv  enthalt  also  Fasern,  die 
aus  der  Retina,  und  solche,  die  aus  den  primaren  optischen  Centren  stammen. 
Entwicklungsgeschiclitliche  Studien  von  Keibel  und  His  haben  gelehrt,  dass  ein 
Theil  der  Opticusfasern  aus  den  grossen  Zellen  der  Retina  hirnwarts  auswachst. 


Fig.  184. 

Schnitt  durch  das  Corpus  genie,  lat.  der  Katze.    Versilberung.    Einstrahlen  der  Opticusfasern 
und  Aufloson  derselben  in  Pinsel.   Nach  P.  Barnon  y  Cajal. 

Wahrend  die  behaupteten  Opticuswurzeln  aus  dem  Corpus  sub- 
thalamicum  und  aus  dem  Hirnschenkel  einstweilen  nocli  nicht  so  wie 
notliig  durch  verschiedene  Untersuchungsmethoden  bestatigt  sind,  konnen 
wir  heute  als  gesichert  wohl  ansehen,  dass  Sehnervenfasern  entspringen 
und  enden :  im  Corpus  geniculatum  laterale,  im  oberflachlichen  Marke 
des  vorderen  Vierhiigels  und  in  den  aussersten  Schichten  des  Pulvinar. 
Diese  letztgenannten  grauen  Massen  bezeichnet  man  als  primare 
Opticuscentr  en. 

Fur  diese  Centren  ist  in  befriedigend  sicherer  Weise 
ein  Zusammenhang  mit  der  Rinde  des  Occipitallappens 
nachgewiesen.  Die  betreffenden  Fasern  bilden  die  Eadiatio  tha- 
lamo-occipitalis,  Sehstrahlung,  Gratiolet's  Biindel,  einen  nicht 
unbetrachtlichen  Faserzug,  der  sicli  aus  den  primaren  Centren  in  geson- 
derten  Biindeln  entwickelt  und  von  da  riickwarts  zieht,  urn  sich  in  der 
Rinde  des  Cuneus  und  der  Gegend  etwa  der  zweiten  und  dritten  Occipital- 
windung  zu  verlieren. 

In  ihrem  Ursprungsgebiet ,  der  Rinde,  und  auf  dem  nachsten  Ver- 
laufe  von  da  weg  lassen  sich  die  Stabkranzfasern  zu  den  einzelnen 
optischen  Endstatten  nur  schwer  von  einander  sondern.  Weiter  frontal 
aber  erkennt  man,  dass  die  Fasern  zum  Pulvinar  den  dorsalen,  die  zum 
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Geniculatum  laterale  den  ventralen  Abschnitt  einnehmen.  Erst  im  cau- 
dalsten  Abschnitte  der  inneren  Kapsel  dicht  vor  dem  Eintritte  in  die 
primaren  Centren  —  Fig.  165  —  sind  die  einzelnen  Tlieile  der  Sehstrah- 
lung  scharf  von  einander  gesondert.  Der  Stiel  znm  Corpus  geniculatum 
laterale  liegt  diesem  als  laterales  Markfeld  dicht  an.  Es  stammt  aus 
dem  Cuneus,  vielleicht  audi  noch  aus  dem  Lobus  lingualis.  Dorsal  von 
ihm  treten  die  aus  den  beiden  Occipitalwindungen  stammenden  Fasern 
der  Sehstrahlung  in  das  Pulvinar.  Ihnen  sind  weiter  dorsal  Ziige  an- 
gelageltfAvelclie  sicli  in  der  Gitterschicht  des  Thalamus  verlieren. 

Auf  einem  Frontalschnitte,  der  durch  den  vordersten  Theil  der  Vier- 
hiigel  geht,  sind  diese  Verhaltnisse  der  centralen  Sehbahn  wohl  zu  erkennen. 


Fig.  185. 

Frontalschnitt  durch.  das  Vorder-  und  Zwischenhirn  nahe  an  der  Stelle ,  avo  Fasern  der  Capsula  interna 

zum  Fusse  des  Hirnschenkels  werden. 


Da  ich  Ihnen  noch  keinen  Schnitt  aus  dem  Mittelhirngebiete  vorgelegt  habe, 
so  bedarf  Figur  185  zum  Anschluss  an  die  frither  demonstrirten  Hirnabschnitte 
vom  Menschen  noch  einiger  Worte  der  Erklarung. 

Der  weiter  vorn  nur  vom  Epithel  des  Plexus  dorsal  abgeschlossene  Ventrikel 
hat  sich  namlich  hier  im  Bereiche  des  Mesencephalon  zum  Aquaductus  Sylvii  ver- 
engert.  Ueber  diesem  liegen  als  Dach  die  vorderen  Vierhiigel.  Da  diese,  wie 
Figur  125  Ihnen  zeigte,  etwas  frontalwarts  zwischen  die  hinteren  Thalamusenden 
hineinragen,  so  sind  denn  auch  beiderseits  von  den  Vierhttgeln  die  caudalsten 
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Thalamusganglien ,  diejenigen  des  Pulvinar  angeschnitten.  Dieser  Thalamus- 
absclmitt  erreicht  gerade  hier  seine  grosste  Ausdehnung.  Unter  ihm  begegnen 
Sie,  wie  schon  ein  Blick  auf  Figur  183  ergiebt,  dem  Corpus  geniculatum  laterale 
und  dem  Corpus  geniculatum  mediale. 

Das  Geniculatum  mediale  liegt  in  der  directen  Verlangerung  des  Nucleus 
ventralis  thalami.  Es  hat  die  Schleifenfaserung  medialwarts,  zu  der  sich  in 
diesen  Ebenen  schon  Fasern  aus  dem  Mittelhirndache  gesellen. 

Im  ventralen  Gebiete  des  Geniculatum  laterale  erschopft  sich  der  Tractus 
opticus  fast  ganz,  einzelne  Btindel,  die  iiber  das  Genie,  mediale  weg  zum  Stratum 
zonale  der  Vierhiigel  Ziehen,  abgerechnet. 


Fissura  centr. 
Gyrus  centr.  post. 
Gyr.  centralis  ant. 


Gyrus  cinguli. 

Tapetum. 
Fasciola  cinerea. 

Splenium.  c.  callos. 

Pulvinar. 

Epiphysis. 
C.  genie,  mediale. 

Aquaecluctus. 
C.  genicul.  lat. 
Haube. 

Fuss  d.  Hirn-f 
schenkels.  1 


Gyrus  lingualis. 


---Fiss.  interparietal. 


Lobus  pariet.  inf. 
Fiss.  Sylvii. 


I  Tr.  occipito- 
l  frontalis. 

Nucl.  caudat. 

Fasc.  longitud.  inf. 

u  \    lEad.  occipito- 
Ithalam. 


Fiss.  collateralis. 


Gyrus  fusiformis, 


Fig".  186. 


Hirnschenkelfuss  und  Haube  sind  nun  voll  entwickelt.  Sie  sollen  erst  in 
der  nachsten  Vorlesung  genauer  geschildert  werden. 

Alle  3  Kerne  erhalten  in  dieser  Ebene  ihren  Zuwachs  aus  dem  Stab- 
kranze.  Die  S ehstrahlung ,  Radiatio  occipito-thalam.,  und  die  Balm  aus  dem 
Schlafenlappen  zum  Genie,  mediale,  die  schon  auf  der  vorigen  Abtheilung  als 
Stiel  desselben  bezeichnet  war,  sind  nun  deutlich  sichtbar. 

Das  Markweiss  enthalt  in  seinem  dorsalen  Gebiete  vorwiegend  Balken-  und 
kurze  Associationsfaserung.  Von  langen  Bahnen  kann  etwa  der  F.  arcuatus 
hierher  verfolgt  werden.  In  seiner  ventralen  Halfte  besteht  das  Weiss  vor- 
wiegend aus  der  Faserung,  welche  dem  Occipitallappen  entstammt  und  entweder 
Eigenfaserung  dieses  oder  Stabkranzfaserung  zum  Thalamus  und  lateralen  Fuss- 
btindel  ist.  Ziemlich  an  der  Grenze  des  dritten  und  vierten  Viertels  der  Hohe 
liegt  die  Radiatio  occipito-temporalis,  oder  Fasc.  longit.  inferior. 

Die  Fornixschenkel  sind  nun  nicht  mehr  da,  es  liegt  unter  den  Balken 
vielmehr  die  breite  Platte  des  Psalteriums,  an  deren  Randern  die  Fimbriae  liegen. 
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Durch  Faseraustausch  in  diesem  Gebiete  entstehen  die  wirklichen  Fornixsaulen. 
Ganz  unten  ist  der  Ursprung  der  Fimbria  aus  dem  Markweiss  der  Ammonrinde 
und  dessen  Lage  zum  Unterhorn  des  Ventrikel  zu  bemerken. 

Wir  wollen  die  Sehstrahlung  nun  gieich  weiter  riickwarts  bis  in  die 
Spitze  des  Occipitallappens  hinein  verfolgen,  damit  sich  ihr  Gesammtbild 
klar  entwickle.  Deshalb  lege  ich  liier  in  Fig.  1 86  einen  Schnitt  vor,  der 
ca.  3/4  Cm.  hinter  demjenigen  von  Figur  179  angelegt  ist. 

Die  vorderen  Vierhiigel  sind  gerade  halbirt.  Yon  der  Schnittflache  des 
Hirnschenkels  aus  sieht  man  rechts  in  der  Tiefe  das  Pulvinar  und  die  Corpora 
geniculata.    Die  Entwicklung  des  Hirnschenkelfusses  aus  der  Kapsel  wird  be- 


Gyrus  centr.  post 


Lob.  paracentr 


Gyrus  cinguli 

Corp.  callos 

Fasciola  cinerea 
Corp.  quadr.  post.  — 

Aquaeductus.  -■  «^ 

Gyrus  lingualis. —  

Bindearm-  \ 
kreuzung. J 


Gyrus  fusiformis 
Pons 


Lob.  pariet.  sup. 


y.  Fissur.  interpariet. 


pi--- Lobuluspariet.  inf. 


\     |Rad.  occipito- 
ithalainica. 


-  Fiss.  Sylvii. 
A..-..  Tapetum. 

—  Fasc.  longit.  inf. 


Fig-.  187. 


sonders  klar  beim  Vergleiche  dieses  Schnittes  mit  den  weiter  vorn  gelegenen, 
weil  das  Hervortreten  aus  der  Hirnbasis  liier  so  gut  siclitbar  ist. 

Die  Sehstrahlung  ist  schon  auf  Schnitt  Fig.  185  in  ihre  Endstiitten  einge- 
treten,  wir  erblicken  sie  nur  als  graues  Querschnittsfeld  mitten  im  Markweiss 
lateral  von  dem  Ventrikel. 

Der  Schnitt  Fig.  187  zieht  dicht  vor  dem  caudalen  Balkenende  herab.  Sein 
sehr  lehrreiches  Bild  lasst  erkennen,  wie  sich  aus  der  Spleniumfaserung  die 
Balkentapete  entwickelt,  welche  das  Hinterhorn  auskleidet  und  auch  die  Innen- 
seite  des  Ammonshornes  itberzieht.    Ein  Theil  der  Ammonswindung,  allerdings 

Edinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  18 
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ein  atrophiseher,  liegt  auch  beim  Menschen  noch  direct  unter  dem  Balken.  Er 
wird  als  Fasciola  cinerea  bezeichnet.  Das  Ammonshorn  ist  hier  an  seiner 
caudalsten  Stelle,  dicht  vor  dem  Hinterhauptlappen  getroffen.  Der  Ventrikel 
offnet  sich  einerseits  caudalwarts  in  das  Hinterhorn  andererseits  ventralwiirts  in 
das  Unterhorn.  Deshalb  erscheint  er  so  lang  und  breit.  Nach  aussen  von  der 
Sehstrahlung  liegt  das  Langsbiindel  aus  dem  Occipitallappen  in  den  Schlafen- 
lappen.  Im  dorsalsten  Gebiete  gehort  das  Mark  noch  der  Strahlung  aus  dem 
obersten  Stiicke  der  beiden  Centralwindungen  an,  dann  folgt  weiter  nach  aussen 
das  Gebiet  der  Scheitellappen  und  darauf  das  Mark  des  Gyrus  angularis  und 
der  Schlafenwindungen. 


Gyrus  centr.  post  £... . 

Lobulus  paracentr: 

Sulcus  cinguli. 

Praecuneus.  - 
Gyrus  cinguli. 
Tapetum. 

Corpus  callos.  « 
Ventriculus.  --, 

— n 

Cornu  Ammonis. 

Fiss.  parieto-occip. 
Gyrus  lingualis. 

Gyrus  fusiformis. 


-  Lobus  pariet.  sup. 
-Fissura  interp. 

-  Lob.  pariet.  inf. 

Fiss.  Sylvii. 
Fiss.  temp.  sup. 

»V  Gyrus  temp.  med. 

-\  Fasc.  longit.  inf. 

Rad.  occipito- 
tthalam. 

Tapetum. 
 Gyrus  temp.  inf. 


Fig:.  188. 


Der  in  Fig  188  abgebildete  Schnitt  liegt  direct  an  der  Basis  des  keil- 
formigen  Hinterhauptlappens,  also  hinter  dem  Balkenende.  Der  breit  eroffnete, 
von  dem  Tapetum  iiberzogene  Ventrikel  fiihrt  an  seinem  dorsalen  Ende  in  das 
Hinterhorn,  an  seinem  ventralen  aber,  wo  man  medial  die  Ammonswindung  noch 
angeschnitten  findet,  in  das  Unterhorn  des  Schlafenlappens.  Dorsal  vom  Ammons- 
horn fallt  die  breite  Masse  der  Balkenfasern  auf,  welche  sich  von  den  Endstatten 
im  Occipitallappen,  zum  Balkenwulste  begeben  und  hier,  dicht  vor  dem  Eintritte 
in  das  Splenium,  abgeschnitten  sind. 

Der  Radiatio  occipito-thalamica  begegnen  wir  nun,  in  grosserer  Breite  als 
bisher,  nach  aussen  vom  Tapetum.  Sie  liegt  hier  unter  den  Windungen  des 
Schlafenlappens  und  diese  Lage  erklart,  dass  manchmal  Herde  im 
Gyrus  marginalia  oder  angularis  zu  Hemianopsie  fuhren.  Sie 
werden,  wenn  sie  nicht  gar  zu  oberflachlich  sind,  immer  die  Sehstrahlung  trefFen 
miissen. 
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Auch  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  der  Tractus  aus  dem  Hinter- 
liauptlappen  zum  Schlafenlappen,  dessen  Quersclmitt  Sie  nach  aussen  von  der 
Sehstrahlung  wieder,  wie  auf  den  fruheren  Schnitten,  finden,  ist  hier  breiter  als 
vorher,  weil  wir  uns  seinem  Ursprungsgebiete  nun  nahern.  Die  eigenthiimlich 
abgeschragte  Form  des  Sclmittes  an  der  Unterseite  erklart  sich  daraus,  dass 
hier  die  Kleinhirnhemispharen  sich,  nur  durch  das  Tentorium  getrennt,  an  das 
Cerebrum  anlegen. 


Fig.  189. 

Nun  sehen  Sie  sich  zuletzt  noch  einen  Schnitt,  Fig.  189,  an,  welchen  ich 
ganz  nahe  am  caudalen  Hirnpole  durch  den  Occipitallappen  gelegt  habe.  Das 
Hinterhorn  des  Ventrikels,  das  eben  als  kleiner  Spalt  noch  sichtbar  ist,  mag  Sie 
iiber  die  Lage  der  Gesammtfaserung  wieder  orientiren. 

Aus  der  Umgebung  der  hier  tief  einschneidenden  Fissura  calcarina  ent- 
springt  die  Sehfaserung,  die  wir  nun  von  ihrem  Ursprunge  bis  zu  ihrem  Ende 
im  Thalamusgebiete  und  in  den  Vierhiigeln  verfolgt  haben.  Die  letzten  Aus- 
strahlungen  der  occipitalen  Balkenfaserung,  des  Forceps,  trennen  sie  wieder  vom 
Ventrikelgrau.  Der  Fasciculus  occipito-temporalis  oder  longitudinalis  inferior  liegt 
nun  nicht  mehr  lateral,  sondern  ventral  von  ihr. 

Der  grosste  Theil  des  itbrigen  auf  dem  Schnitte  sichtbaren  Markweisses 
gehort  der  Eigenfaserung  des  Occipitallappens,  den  kurzen  Bahnen  an,  welche 
seine  einzelnen  Rindengebiete  unter  sich  verkniipfen. 

Es  ist  niclit  unwahrsclieinlich,  dass  auch  in  der  Sehstralilung  Fasern 
zweierlei  Herkunft  vorhanden  sind,  solche  aus  Zellen  der  primaren  Centren 
zur  Rinde  und  solche  aus  Eindenzellen  zu  diesen  Centren. 

Bei  zerstorenden  Krankheitsherden  im  Hinterhauptlappen  und  im 
hintersten  Theil  der  inneren  Kapsel  treten  ganz  ahnliche  Sehstorungen 
auf,  wie  wenn  der  Sehnerventractus  der  betreffenden  Seite  gelitten  hatte. 

18* 
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Es  fallt  die  aussere  Netzhauthalfte  des  gleichseitigen  und  die  innere  des 
entgegengesetzten  Auges  aus. 

Zum  System  des  Opticus  gehort  wahrscheinlich  auch  ein  von  Gall  und 
Spurzheim  entdeckter  Faserzug,  der  von  den  vorderen  Vierkiigeln  seitlich 
herabzieht  und  den  Hirnschenkelfuss  an  der  Basis  eine  Strecke  weit  quer  iiber- 
ziekt,  eke  er  sick  in  ikn  nake  der  Mittellinie  einsenkt.  Er  erreickt  dann  ein 
Ganglion  des  ventralen  Tkalanmsgebietes  (Ko Hiker).  Dieser  Zug  —  Tr ac- 
tus peduncularis  transversus  —  entartet  nack  Zerstorung  eines  Opticus, 
(Gudden).  Er  ist  nickt  immer  nackweisbar  und  in  seiner  Ausbildung  variirend. 
Auf  Fig.  141  seben  Sie  ikn  (nickt  bezeicbnet)  den  reckten  Hirnsckenkel  iiber- 
zieken.  Wakrsckeinlick  ist  das  Bilndel  identisck  mit  dem,  was  S.  125  als 
Tractus  tkalamo  -  tectalis  gesckildert  wurde. 


Neunzehnte  Vorlesung. 

Haube  und  Fuss  des  Mittelhirnes. 

M.  H.  Die  Frontalschnitte  durch  das  Grosshirn,  mit  deren  Demon- 
stration ick  die  letzte  Vorlesung  abgeschlossen  babe,  fuhrten  uns  etwas 
ab  von  der  Verfolgung  der  Faserung,  welcbe  im  Mittelhirne  und  welter 
caudal  dahinziebt. 

Wir  waren  bei  ibrer  Darstellung  allmahlich  in  die  Gegend  gerathen, 
wo  das  caudale  Ende  des  mittleren  Ventrikels  liegt.  Sie  sehen  in  Fig.  125, 
dass  dicht  hinter  diesem  das  Mittelhirn,  die  Corpora  quadrigemina, 
beginnen.  Die  Thalami  weicben  dort  aus  einander,  der  Haubenwulst 
scbiebt  sicb  zwiscben  sie  ein,  und  der  Ventrikel  nimmt  dadurch  an  Tiefe 
betrachtlicb  ab. 

Wollen  Sie  an  Fig.  190,  einem  Sagittalsclinitt  durch  das  Gehirn,  das 
Auftreten  des  Mittelhirndaches ,  der  vorstekenden  Scbilderung  folgend, 
studiren. 

Im  vordersten  Tbeile  dieses  Dacbes  (s.  audi  Fig.  125)  liegen  die 
Fasern  der  Commissura  posterior,  dicht  hinter  derselben  die  Vier- 
hligel.  Der  verengte  Ventrikel,  welcher  jetzt  unter  dem  Dach  einher- 
zieht,  hat  auf  der  Strecke,  wo  er  dem  Mittelhirn  angehort,  den  Namen 
Aquaeductus  Sylvii  erhalten.  Der  Eingang  zum  Aquaeductus  liegt 
dicht  unter  der  Commissura  posterior,  Er  ist  iiberall  von  centralem 
Hohlengrau  umgeben. 

Im  frontalsten  Abschnitte,  dicht  hinter  der  Epiphyse  liegt  also  die 
Commissura  posterior.  Bei  niederen  Wirbelthieren  ist  es  leichter  als  bei 
Saugern  nachzuweisen,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  aus  einem  in  der 
Tiefe  des  Zwischenhirnes  beiderseits  nahe  der  Mittellinie  liegenden  Gang- 
lion entspringt,  Aber  auch  fur  die  Sauger  hat  Ko  Hiker  neuerdings 
den  gleichen  Ursprung  gefunden.  Dann  gelangen  sie  dorsahvarts  ziehend 
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an  die  Oberflache  und  wenden  sich  vor  den  Vierhtigeln  zur  gekreuzten 
Seite.  Sie  Ziehen  da  aber  nur  eine  ganz  knrze  Strecke  horizontal  dahin, 
tauchen  vielmehr  bald  in  die  Tiefe  der  Mittelhirnhaube  ein,  in  der  sie 
dann  caudalwarts  weiter  streichen.  Die  Mehrzahl  der  betreffenden  Fasern 
zieht,  wie  icli  bei  niederen  Wirbelthieren  besonders  deutlich  sehe,  lateral 


Fig:.  190. 

Sagittalschnitt  durch.  das  Zwischenhirn  und  die  hinter  ilrni  liegenden  Gebilde ,  genau  in  der  Mittellinie. 
Die  Verlaufsrichtung  einer  Anzahl  Stabkranzfasern  ist  durch  Linien  angedeutet. 


imd  ventral  vom  hinteren  Langsbiindel  in  die  Oblongata;  erst  durch  sie 
wird  jenes  Bilndel,  dass  wir  spater  kennen  lernen  werden,  zn  einem 
starken.  Aehnliches  liaben  S  p  i  t  z  k  a  und  D  a  r  k  s  c  h  e  w  i  t  s  c  li  bei  Saugern 
gesehen.  Bei  alien  Wirbelthieren  ist  die  hintere  Commissur  eines  der 
ersten  Biindel,  die  sicli  mit  Mark  umgeben. 

Wir  gelangen  in  das  Bereich  des  Mittelhirnes. 

Nun  wollen  wir  uns  noch  einmal  umsehen,  was  aus  all  den  Faser- 
ziigen  geworden  ist,  denen  wir  in  den  letzten  Vorlesungen  begegnet  sind. 
Wir  finden  nur  nocli  wenige  in  den  Schnittebenen,  die  wir  jetzt  er- 
reiclit  liaben. 

Der  grosste  Theil  der  Fasern,  welche  die  weisse  Markmasse  des 
Hirnmantels  bilden,  ist  nicht  mehr  in  den  caudalen  Ebenen  des  Zwischen- 
liirnes  vorhanden.  Er  ist  entweder  —  Associationsbahnen  —  in  der  Kinde 
selbst  verschwunden  oder  —  Stabkranz  des  Thalamus  —  in  den  Thala- 
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musganglien.  Ein  Theil  des  Stabkranzes  ist  dann  unter  clem  Zwischen- 
hirn  vortretend  frei  an  die  Hirnbasis  gelangt,  der  Fuss  des  Hirnschenkels. 
Aucli  die  Faserung  aus  dem  Stammganglion  hat  sich  fast  vollig  erschopft. 
Nur  noch  ein  Zug  zur  Substantia  nigra  Sommeringi  ist  nachweisbar. 

Aus  dem  Zwischenhirn  sind  in  die  Ebene  des  zuletzt  betrachteten 
Schnittes  ein  Theil  der  Laminae  medullares  thalami  und  besonders  ein 
lateraler  Zug,  die  obere  Schleife  aus  dem  Thalamus,  verfolgbar.  Ausser- 
dem  noch  einige  kleinere  Biindelchen,  die  dem  Corpus  mamillare  und  dem 
Ganglion  habenulae  entstammen. 


Fig.  191. 

Uebergang  aus  dem  Zwischenhirne  zum  Mittelhirne.  (Hund). 

Schnitt  etwa  1  Mm.  caudal  von  dem  in  Fig.  177  abgebildeten.  Durchquert  die  frontalsten  Fasern  der 
Commissura  post.  Stratum  zonale-Fasern  aus  dem  vorderen  Vierhiigel  in  den  Opticus.  Pulvinar  grosser, 
Nucleus  Jventralis  thalami.  Obere  Schleife  riickt  medialwarts ,  faserreicher  als  auf  Fig.  177.  Aus  dem 
Ganglion  habenulae  hat  sich  der  Fasciculus  retroflexus  abgelost.  Frontalste  Fasern  der  unteren  Schleife, 
aus  einem  im  Texte  nicht  erwahnten  grauen  Kern ,  der  direct  in  das  mittlere  Mark  der  Vierhiigel  iiber- 
geht.  Frontalste  0 culo motor iusfasern.  Hinteres  Langsbiindel,  das  auf  dem  vorhergehenden  Schnitt  mit 
wenigen  Fasern  aus  seinem  Kerne  entsprang,  nun  starker.  Die  laterale ,  mit  Sehstrahlung  bezeichnete 
Faserung  ist  der  Stiel  des  vorderen  Hiigels  und  der  Stiel  des  Corpus  geniculatum  laterale.  Der  grosse 
als  Nucleus  ventralis  thalami  bezeichnete  Kern  geht  caudal  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Corpus  genicu- 
latum mediale  iiber.  Man  beachte  auch  die  Decussation  zwischen  den  Ammonshornern  und  die  Lage  des 
Fornix  longus.  —  Im  Fusse  des  Hirnschenkels  das  Stratum  intermedium  aus  der  Einstrahlung  der  Stamm- 

ganglionfaserung  in  die  Eegio  subthalamica. 

Lassen  Sie  uns  jetzt,  wo  wir  im  Allgemeinen  etwas  iiber  die  Vier- 
hiigelgegend  orientirt  siud,  einen  Schnitt  betrachten,  der  das  vordere  Vier- 
hiigelpaar  durchschneidet,  unter  ihm  durch  die  Gebilde  der  Haube  geht 
und  schliesslich  die  Hirnschenkel  durchtrennt. 

Orientiren  wir  uns  nach  dem  bereits  Bekannten!  Beiderseits  aussen 
liegt  das  Pulvinar  thalami.  aus  dem  der  Sehnerv  zu  kommen  scheint, 


Haube  mid  Fuss  des  Mittelhirnes. 
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Das  Corpus  geniculatum  lateral e  ist  in  seinen  Verlauf  wie  eingeschaltet. 
Er  bekommt  einen  namentlich  links  deutlichen  Zuzug  aus  dem  vorderen 
Vierhugelarme,  iiber  dem  Sie  das  vom  Schnitt  getroffene  Corpus  geni- 
culatum mediale  erkennen. 

Unter  dem  Pulvinar  kommt  der  Hirnschenkelfuss  aus  der  Tiefe. 

In  seiner  Fasermasse  sind  Bahnen  sehr  verschiedener  Herkunft  ent- 
halten.  Entwicklungsgeschichtliche  Studien,  namentlich  aber  die  genaue 
Verfolgung  secundarer  Degenerationen,  welclie  von  Grosshirnherden  ver- 
anlasst  werden,  ermoglichen  allein,  den  Ort  zu  bestimmen,  wo  die  einzelnen 
Bahnen  liegen.  Es  liegt  bereits  eine  nicht  geringe  Anzahl  gut  beobachteter 
Falle  von  partieller  Fussdegeneration  vor,  so  dass  sich  heute  mit  einiger 


Figr.  192. 

Quorschnitt  durch  die  vorderen  Vierhiigel  (etwas  schematisirt). 


Sicherheit  eine  Eintheilung  der  Fussfaserung  geben  lasst.  Nach  Deje- 
rine's  Untersuchungen,  welche  wohl  das  grosste  bisher  untersuchte 
Material  umfassen,  liegen  im  lateralsten  Fiinftel  des  Fusses  Fasern,  welche 
aus  dem  mittleren  Theile  des  Schlafenlappens  stammen,  und  im  medialsten 
solche,  die  aus  der  Gegend  der  Operculum  hierher  herabziehen.  In  den 
mittleren  3  Fiinfteln  liegen  dann  die  Fasern  aus  dem  caudalen  Abschnitte 
des  Stirnlappens  und  aus  der  eigentlichen  motorischen  Zone.  Alle  diese 
Ziige  stammen  ganz  direct  ausRindenzellen  und  entarten,  wenn  sie  irgendwo 
*  zwischen  Binde  und  Briicke  unterbrochen  werden.  Im  mittleren  Drittel 
des  Fusses  etwa  liegt  unter  ihnen  natiirlich  auch  der  Tractus  cortico- 
spinalis,  die  Pyramidenbahn,  das  einzige  Biindel,  welches  von  den  Fuss- 
fasern  weiter  als  bis  in  die  Briicke  gelangt. 

Dorsal  vom  Pes  pedunculi  liegt  das  Stratum  intermedium,  die 
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Fasern  aus  dem  Corpus  striatum ,  uud  dann  folgt  die  Substantia  nigra, 
eine  Anhaufung  von  feinen  Nervenfaserchen  und  Ganglienzellen  noch  ganz 
unbekannter  Bedeutung. 

In  der  Haube  fallen  Ihnen  zunachst  die  beiden  grossen  runden  roth- 
grauen  Quersehnitte  auf;  sie  gehoren  den  rothen  Eernen,  Nuclei  teg- 
menti,  an;  das  Corpus  subthalamicum,  welches  auf  dem  Fig.  179  abge- 
bildeten  Sclmitt  neben  ihnen  lag,  ist  in  dieser  Hohe  verschwunden. 

Der  rothe  Kern,  in  den  Fasern  aus  dem  Thalamus  (und  aus  der 
Hirnrinde)  gelangen,  ist  unter  den  Vierhugeln  schon  reich  an  markhal- 
tigen  Fasern.    Diese  ziehen  ventral  von  den  hinteren  Vierhugeln  nach 


Fig.  193. 

Schematised  gehaltener  Horizontalschnitt  durch  die  Bindearmkreuzung  und  ilire  Umgebung. 

Der  Zug  zuui  Opticus  ist  fraglich. 

der  Mittellinie  und  kreuzen  sich  da  zum  grossten  Theile  mit  denen  der 
anderen  Seite.  Sie  gehoren  dem  Bin  dear  m  oder  oberen  Kleinhirn- 
schenkel  an;  die  Kreuzung  heisst  Bindearmkreuzung.  Auf  den 
Frontalschnitten  ist  sie  sehr  deutlich.  Noch  weiter  hinten  bilden  diese 
Tractus  tegmento-cerebellares  bereits  dicke,  nach  aussen  vom  rothen  Eern 
liegende  Biindel,  die  dann  immer  weiter  lateralwarts  riicken  und  schliess- 
lich  an  die  aussere  Oberflache  gelangen.  Von  da  ziehen  sie  riickwarts 
zum  Kleinhirn.  Da  der  Bindearm  nach  Kleinhirnveiietzungen  bis  in  den 
Haubenkern  hinein  entartet,  so  muss  im  Cerebellum  sein  Ursprung,  in 
dem  erwahnten  Kern  sein  Ende  angenommen  werden.    (M  ah  aim  u.  A.) 


Hauhe  und  Fuss  cles  Mittelhirnes. 


281 


Ein  fast  horizontal  durch  den  Thalamus,  die  Vierhiigel  und  das  Klein- 
hirn  gelegter  Schnitt,  der  dem  Verlauf  der  Bindearme  folgt,  wiirde  etwa 
in  der  Weise  der  Fig.  193  die  Beziehungen  zwischen  Thalamus,  Nucleus 
ruber,  Haubenstrahlung,  Bindearm  und  Cerebellum  erkennen  lassen. 

Im  Kleinhirn  tritt  der  Bindearm  in  das  Corpus  dentatum. 

Nach  aussen  vom  rothen  Kern  liegt  in  Fig.  192  ein  dickes  Blindel 
schrag  abgeschnittener  Fasern,  die  unter  den  Vierhugeln  hervorzukommen 
scheinen.  Sie  ziehen  nach  ab warts  in  die  Gegend  dorsal  von  der  Sub- 
stantia nigra.  Diese  Fasern  entstammen  zum  grossen  Theil  den  Vierhiigel- 
gangiien.  Man  bezeichnet  sie  als  untere  Schleife.  Die  obere 
Schleife,  aus  dem  Thalamus,  liegt  in  den  Schnittebenen,  die  wir  eben 
besprechen,  etwas  nach  aussen  und  unten  vom  rothen  Kern  als  ge- 
schlossenes  Bundel  von  Querschnitten.  Lateral  von  ihr  legen  sich  die 
Fasern  der  unteren  Schleife  ihr  an.  So  entsteht  eine  breite  Schicht  von 
Querschnitten  direct  uber  der  Substantia  nigra ,  die  als  Schleife n- 
schicht  bezeichnet  wird. 


Schnittrichti 


Der  grosste  Theil 
der  Schleifenschicht  kann 
caudalwarts  bis  in  die 
Kerne  der  sensiblen  Ner- 
ven  und  diejenigen  der 
Hinterstrange  verfolgt  wer- 
den.  Meynert  hat  zuerst 
nachgewiesen,  dass  wir  in 
ihr  ein  Stuck  der  sensiblen 
Bahn  vor  uns  haben.  Die 
Entwicklungsgeschichte 
und  die  vergleichende 
Anatomie  bestatigen  das 
gleichmassig.  Wir  wer- 
den  spater  den  weiteren 
Verlauf  der  Schleifen  ken- 
nen  lernen. 

Die  Schleifenschicht 
enthalt  also  zwei  Ele- 
mente,  medial  die  obere 
und  lateral  die  untere 
Schleife. 

Die  untere  (besser 
Mittelhirn-)Schleife  ent- 
stammt  zum  grossten  Theile  einem  bisher  noch  nicht  erwahnten  Faser- 
system,  dem  tie  fen  Mark  des  Mittelhirndaches,  zum  anderen 
Theile  dem  Ganglion  des  h  inter  en  Vierhiigels.  Auf  einem  schrag 
durch  beide  Yierhiigel  abfallenden  Frontalschnitte,  wie  ihn  Fig.  194  dar- 
stellt,  ist  das  deutlich  zu  erkennen.  Das  erwahnte  Ganglion  besteht  aus 
einem  machtigen  rundlichen,  von  einem  feinen  Fasernetze  erfiillten  Kern, 
es  besitzt  nur  diesen  und  zeigt  deshalb  nicht  die  abwechselnde  Schichtung 


Pi  ip 


194. 


SchrSg  von  vorn  oben  nach.  hinten  unten  abfallender  Fronlalsclinitt 
(Sclinittrichtung  in  der  NebenGgur  angegebon),  enthalt  den  grossten 
Theil  des  Ursprunges  der  MittelhirnschJeife.  Farbung  mit  Hama- 
toxylinlack.    Rechts  oben  lies  statt  „Br.  anticum"  Br.  posticura. 
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von  grauer  und  weisser  Substanz,  welclie  den  vorderen  Hugel,  das  Opticus- 
ganglion,  charakterisirt.  Es  steht  mit  dem  der  anderen  Seite  durch  iiber 
dem  Aquaeductus  verlaufende  Fasern  in  Verbindung. 

Das  tiefe  Mark  ist  ein  phylogenetisch  sehr  altes  System.  Es  fehlt 
selbst  in  den  einfachst  gebauten  Gehirnen  niederer  Wirbelthiere  nicht 
und  umgiebt  sich  bei  diesen,  wie  audi  beim  Menschen,  ausserordentlich 
frtihzeitig  mit  Marksclieiden.  Seine  Fasern  entspringen  in  Schicliten  der 
Mittelhirndecke ,  die  ventral  von  denjenigen  liegen,  welclie  dem  Opticus 


Fig-.  195. 

Die  im  Mittelhirndach  entspringenden  Fasern.    Dorsal  der  Tractus  opticus,  ventral 
das  tiefe  Mark.    Schema ,  das  auch  die  anderen  Opticuswrzeln  enthalt. 

Ursprung  geben.  Aus  diesen  ziehen  sie  zuerst  radiar  nacli  innen,  wen- 
den  sicli  dann  aber  nahe  dem  centralen  Hohlengrau,  das  den  Aquaeductus 
umgiebt,  ventral  warts.  Die  lateralsten  dieser  Fasern  gelangen,  vereint 
mit  solclien,  welclie  von  der  anderen  Seite  herstammen,  in  die  Schleife, 
die  medialeren  aber  umgiirten  den  Aquaeductus  und  kreuzen  sicli  ventral 
von  ihm  zum  grossen  Theil  mit  denen  der  anderen  Seite:  f  on  tain  e- 
artige  Haubenkreuzung,  Forel  (Fig.  195,  199).  Bei  den  Fischen 
und  den  Vogeln  sind  gerade  die  Fasern  des  tiefen  Markes  so  stark  aus- 
gebildet ,  dass  ihr  Verlauf  leicliter  zu  erkennen  ist.  Bei  ihnen,  aber  audi 
bei  den  Ampliibien  und  Eeptilien,  erkennt  man,  dass  es  sich  um  ein 
Fasersystem  handelt,  das,  soweit  es  nicht  in  der  Schleife  ab warts  zieht, 
dem  Mittelhirn  selbst  angehort  und  in  Zellen  theils  auf  dessen  gleiclier, 
theils  auf  dessen  gekreuzter  Seite  endet.  An  den  entsprechenden  Stellen 
finden  sich  audi  beim  Menschen  Zellgruppen,  Ganglion  profundum 
Mesencephali  laterale  und  mediale. 

Zerstreute  Zelleu  der  Mittelhirnbasis  geben  wahrscheinlich  einem  phylogenetisch 
sehr  interessanten  Fasersysterae  Ursprung.  Sie  erinnern  zich,  dass  bei  Knochen- 
fischen  an  der  Stelle ,  von  der  hier  die  Rede  ist  ?  ein  machtiges  Ganglion ,  der 


Haube  imd  Fuss  des  Mittelhirnes. 
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Torus  semicircularis,  lag,  und  dass  aus  dieseru  ein  starkes  Bitndel  in  die  Seiten- 
strange  verfolgt  werden  konnte.  Nun  ist  es  neuerdings  Boyce  gelungen,  an 
halbseitig  durchschnittenen  Katzengehirnen  einen  Faserzug  aufzufinden,  der,  in 
der  Mittelkirnbasis  beginnend,  durch  die  nach  der  Operation  eingetretene  Degene- 
ration mit  Leichtigkeit  weithin  hinab,  aus  dem  Mittelhirne  bis  in  die  Vorder- 
und  die  Seitenstrange  des  Ruckenmarkes  verfolgt  werden  konnte. 

Im  central  en  Hohlengrau  unter  den  Vierhiigeln  tret  en  die  erst  en 
Ganglienzellen  auf,  welche  einem  Hirnnerven,  dem  Nervus  oculomotorius, 
Ursprung  geben.  Aus  ihrer  Vereinigung,  dem  Nucleus  N.  oculo mo- 
tor ii,  ziehen  die  Wurzelfasern  des  Nerven  ventralwarts  durcli  die  Haube 
und  den  Fuss  nach  der  Unterseite  des  Gehirnes,  wo  sie  zu  dicken  Blindeln 
geeint  austreten  (s.  Fig.  1 83).  Der  Oculomotorius  enthalt  die  Fasern  zu 
mehreren  Muskeln  in  und  ausser  dem  Auge.  Es  ist  dadurch,  dass  man 
nucleare  Lahmungen  einzelner  dieser  Muskeln  kennt,  sehr  wahrschein- 
lich  geworden,  dass  der  Kern  aus  einem 
Complex  von  raumlich  etwas  gesonderten 
Einzelkernen  besteht.  Beim  Menschen  sieht 
man  in  der  That  eine  deutliche  Sonderung 
in  mehrere  Theile.  Ganz  vorn,  z.  Th.  noch 
in  der  Seitenwand  des  Ventriculus  tertias, 
liegt  jederseits  ein  schmaler,  kleinzelliger 
Kern,  der  Nucleus  anterior.  Er  sendet 
seine  sparlichen  Fasern  etwas  caudal  ge- 
richtet  zum  Hauptstamm  des  Nerven.  Hinter 
ihm  liegt,  sich  fast  iiber  die  g-anze  Lans'e 


aus 
be- 


des  Aquaeductus  erstreckend,  der 
grossen  multipolaren  Ganglienzellen 
stehende  Nucleus  posterior,  an  dem 
man  eine  Anordnung  der  Zellen  zu  Gruppen 
erkennt.  Namentlich  deutlich  abgrenzbar 
ist  eine  dorsaler  gelegene  Zellansammlung. 
Wahrend  namlich  alle  anderen  Oculomoto- 
riusfasern  auf  der  Ursprungsseite  austreten, 
ziehen,  wie  zuerst  Gudden  nachgewiesen, 
die  Fasern  aus  dieser  Gruppe  nach  der 
Mittellinie,  tauchen  dort  ventralwarts  und 
kreuzen  sich  dabei.  Ausser  der  dorsalen 
lasst  sich  noch  eine  media le  Abtheiluno- 
wohl  abgrenzen.  Sie  liegt  genau  in  der 
Mittellinie  und  sendet  nach  rechts  und 
nach  links  Wurzelfasern  aus. 

Fig.  196  stellt  die  Kerne  am  Boden  des  Aquaeductes  und  die  Art, 
wie  sie  sich  mit  dem  Nerven  verbinden,  halbschematisch  dar.  Sie  be- 
merken  auf  ihr  noch  jederseits  zwei  kleinere  Kerne  a  und  b,  die  vorn 
unter  sich  verbunden  sind.   Diese  zuerst  vor  mir  bei  Foten  gesehenen, 


Figr.  196. 

Der  Boden  des  Aquaeductus  Sylvii.  Auf- 
sicht.   Die  Kerne  des  Oculomotorius  und 
Trochlearis.  Halbschema. 
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dann  von  Westphalan  Erwachsenen  genauer  untersuchten  Kerne  liegen 
in  einem  dichten  Netz  von  Nervenfasern.  Es  ist  noch  niclit  sicher, 
ob  imd  in  welcher  Weise  sie  mit  dem  Oculomotorius  in  Verbindung  stehen. 
Es  liegen  bereits  so  verschiedene  klinische  Erfahrungen  und  Sections- 
befunde  vor,  dass  man  es  wagen  konnte,  die  Lage  zn  bestimmen,  welche 
die  einzelnen  Angenmuskeln  im  Kerne  einnehmen.  Icli  theile  Ihnen  von 
den  mannigfaclien  daliin  zielenden  Versuclien,  die  durch  Pick  gliicklicli  be- 
gonnen  warden,  den  letzten,  die  Tabelle  von  Starr  mit.  Nach  dieser 
liegen  von  vorn  nach  hinten  die  Einzelkerne  so: 


Sphincter  Iridis 
Levator  palp. 
Rectus  sup. 
Obliquus  inf. 


Musculus  ciliaris 
Rectus  int. 
Rectus  inf. 


Fig.  197. 


Langsschnitt  durch.  die  Vierhiigelgegend  eines  mcnschlichen  Fotus  von 
28  Wochen;  nahe  der  Medianlinie.  Die  Aussenwand  des  Aquaeductus 
zum  Theil  getroffen.  Endigung  des  Oculomotoriuskernanthoiles  des  hin- 

teren  Langsbiindels. 


Die  Nerven  fiir  die 
Innenmuskeln  des  Auges 

entspringen  wahr- 
scheinlich  aus  dem  vor- 
deren  Kerne.  Die  ge- 
kreuzte  Bahn,  vielleicht 
auch  der  mediale  Theil 
des  h  inter  en  Kernes, 
wird  dem  Eectus  in- 
ternus  zuzutheilen  sein. 
Die  anatomische  Grund- 
lage  fur  den  von  der 
Klinik  postulirten  direc- 
ten  und  gekreuzten  Zu- 
sammenhang  des  Oculo- 
motorius mit  den  Centren 
des  Opticus  ist  noch 
nicht  sicher  nachgewie- 


sen.  Fasernetze  und 
Ziige,  durch  welche  die 
Verbindung  stattfinden 

konnte,  sind  in  dieser  Gegend  mehrfach  vorhanden.  Das  beweisende 
Experiment  oder  die  beweisende  klinische  Beobachtung  mit  nachtraglich 
erhobenem  Befunde  steht  noch  aus. 

Der  Oculomotoriuskern  liegt  ventral  vom  Aquaeductus  Sylvii,  also 
in  dessen  Bodentheil.  Wir  werden  in  der  Folge,  wenn  wir  in  der  Be- 
trachtung  der  Haubengegend  allmahlich  ab warts  schreiten,  den  Kernen 
fast  aller  iibrigen  Hirnnerven  in  dieser  Bodenregion  begegnen. 

Sie  haben  im  Anfang  der  heutigen  Vorlesung  erfahren,  dass  aus  der 
hinteren  Commissur  sich  Fasern  riick warts  wendeii.  Medial  und  ventral 
von  diesen  sammeln  sich,  aus  der  Tiefe  des  Zwischenhirnes  stammend 
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feine  Bundelchen,  ventral  vom  vorderen  Oculomotoriuskerne.  Nach  hinten 
wird  das  Areal,  welches  sie  einnehmen,  immer  grosser.  Es  treten  nam- 
lich  zu  ihnen  noch  eine  Menge  Fasern  aus  dem  Kerne  des  Oculomo tonus 
selbst.  Dem  fast  dreieckigen  Quersclinitte  des  so  aus  verschiedenen  Be- 
standtlieilen  sicli  zusammensetzenden  Biindels  werden  wir  von  jetzt  ab 
auf  alien  Schnitten  von  den  Yierhugeln  bis  in  den  Anfangstheil  des 
Rtickenmarkes  hinab  begegnen.  Die  betreffenden  Fasern  heissen  in  ihrer 
Gesammtheit  Fasciculus  longitudinalis  posterior,  hinteres 
Langsbiindel.  Da  auf  der  ganzen  Lange  des  Veiiaufes  dieses  Biindels, 
wie  man  an  Embryonen  aus  clem  6. — 7.  Monat,  wo  nur  wenige  andere 


Fig.  198. 

Frontalschnitt  durch.  die  vorderen  Vierhiigel  einer  Frucht  aus  dem 

neunten  Monate. 


Fasern  marklialtig  sind,  gut  sielit,  Fasern  aus  ihm  zu  den  Nervenker- 
nen  abgehen,  da  auch  sein  unteres  Ende  viel  weiter  hinab  ragt,  als 
der  Abducenskern,  so  ist  es  wahrscheinlich ,  dass  das  hintere  Langs- 
biindel ausser  den  Verbindungen  der  Augenmuskelnerven  unter  einander 
auch  noch  Ziige  fur  andere  Hirnnerven  enthalt. 

Das  hintere  Langsbiindel  entsendet  seine  frontalsten  Fasern  viel 
weiter  nach  vorn  als  bis  zum  Oculomotorius.  Man  sielit,  dass  im  centralen 
Hohlengrau  dicht  vor  der  Stelle,  wo  der  Aquaeduct  beginnt,  eine  Ansammlung 
grosserer  Ganglienzellen  liegt  —  Nucleus  fasciculi longit.  sup.  Fig.  179  — ,  aus 
dem  eine  Anzahl  soldier  Fasern  stammen.  Bei  alien  Thieren  ist  dieser 
Kern  nachweisbar.  Er  liegt  in  Schnittebenen  bei  Saugern,  die  ventral 
in  die  hintersten  Abschnitte  des  Corpus  mamillare  fallen.  Ueberall  vor- 
handen  und  immer  vom  Zwischenhirn  bis  in  die  Gegend  der  Vorderstrange 
des  Riickenmarkes  nachweisbar,  muss  dieses  Biindel  ebenfalls  zu  den  Grund- 
biindeln  des  Gehirnes  gerechnet  werden,  s.  S.  79. 

Die  zahlreichen  Fasersysteme ,  welche  in  der  Vierhiigelgegend  ver- 
laufen,  werden  in  ihren  Abgrenzungen  zu  einander  nur  dann  ganz  klar, 
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wenn  man  die  Entwicklung  ihrer  Markscheidenbildung  studirt.  Icli  mochte 
daher,  meine  Herren,  diese  Vorlesung  nicht  schliessen,  olme  Ilmen  ein  dies- 
bezugliches  Praparat  demonstrirt  zu  haben. 

Sie  sehen  in  Fig.  198  einen  Schnitt  durch  die  vorderen  Vierhiigel, 
dicht  an  der  hinteren  Commissur  von  einem  im  9.  Fotalmonat  geborenen 
Kinde.  Alle  zu  dieser  Zeit  markhaltigen  Fasern  sind  durch  Hematoxylin 
geschwarzt. 

An  den  eingeschriebenen  Bezeiclmungen  orientiren  Sie  sich  leicht. 
Noch  nicht  naher  erwahnt  ist  das  kleine  Biindel  im  Kreis  stehender 
Querschnitte,  das  zwischen  beiden  rothen  Kernen  liegt  und  mit  b  be- 
zeichnet  ist.  Es  stammt  aus  dem  Ganglion  habenulae  thalami  und  zieht 
von  dort  nach  nick  warts  zu  einem  kleinen,  zwischen  den  Hirnschenkeln 
liegenden  Ganglion,  dem  Ganglion  inter  peduncular  e.  Dort  kreuzt 
es  sich  vor  seinem  Eintritt  in  das  Ganglion  mit  dem  analogen  Biindel 
der  anderen  Seite.  Es  heisst  Tr  actus  habenulo  -  peduncular  is, 
Fasciculus  retro  flex  us  oder  Meynert'sches  Biindel.  Sein  Verlauf 
wird  am  besten  aus  Fig.  144  klar.  In  dem  Ganglion  habenulae  endet, 
wie  bereits  friiher  erwahnt  wurde,  jener  aus  den  lateralen  Gebieten  des 
Riechfeldes  aufsteigende  Faserzug,  die  Taenia  thalami,  zum  grossten 
Theil. 

Das  Ganglion  interpedunculare  ist  von  Gndden  entdeckt  und  von  For  el 
zuerst  genauer  beschrieben  worden.  Gudden  wies  nach,  dass  nach  Zerstorung 
eines  Ganglion  habenulae  das  gleichseitige  Meynert'sche  Biindel  absteigend 
degenerirt,  und  dass  die  deg.  Fasern  sich  bis  in.  das  gekreuzte  Ganglion  interped. 
verfolgen  lassen.  Ganger  entdeckte  noch  einen  aus  der  Haube  absteigenden 
Zug  zum  Ganglion  interpedunculare. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  an  normalen  Hunden  und  an  einem  sol- 
chen,  dem  das  Ganglion  habenulae  zerstort  war,  lehren  weitere  Verhaltnisse 
kennen : 

Es  besteht  das  Ganglion  interpedunculare  beim  Hunde  aus  fiinf  verschiedenen 
Ganglien.  Frontal  liegen  nebeneinander  zwei  birnformige  Korper,  bedeckt 
von  einer  flachen  Platte,  die  direct  an  die  Haubenfaserung  grenzt.  Dieser 
Complex  ist  von  den  viel  grosseren  caudalen  Ganglien  von  hinten  her  huf- 
eisenformig  umfasst.  Der  hintere  Umfang  des  Hufeisens  wird  von  dem  mach- 
tigen,  gemeinsamen  Korper  der  caudalen  Ganglien  gebildet.  Die  vorderen 
dunneren  Schenkel  derselben  nehmen  die  Meyn ert'sclien  Biindel  auf,  die 
sofort  nach  dem  Eintritt  ihre  Markscheiden  verlieren.  Bei  der  Eidechse  er- 
kenne  ich,  dass  sie  sich  in  zahllose  feinste  —  Golgi-Methode  —  Endpinsel  nach 
Kreuzung  im  Ganglion  auflosen.  Die  Angabe  Gudden' s  von  der  Degeneration 
nach  Untergang  eines  Ganglion  habenulae  kann  ich  bestatigen.  Das  Deck- 
ganglion  ist  von  einem  feinen  Fasernetze  erfiillt.  Aus  diesem  treten  Ziige 
zwischen  den  beiden  frontalen  Ganglien  ventralwarts.  In  den  frontalen,  birn- 
formigen  Ganglien  endet  der  Zuzug  aus  der  Haube  des  Mittelhirnes ,  starke 
Fasern,  die  auch  nach  Zerstorung  des  Vorderhirnes  und  des  Thalamus  er- 
lialten  bleiben. 

In  der  Fig.  199  lege  ich  Ilmen  eine  Abbildung  vor,  die,  nach  Pra- 
paraten  aus  verschiedenen  Entwicklungsperioden  zusammengestellt,  die 
allermeisten  Bestandtheile  erkennen  lasst,  welche  auf  einem  Schnitte 
dicht  hinter  den  vorderen  Vierhugeln  sichtbar  sind. 


Haube  uiid  Fuss  des  Mittelhirues. 
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Sie  wollen  dieselben  zu  einer  Repetition  des  heute  Vorgetragenen  be- 
nutzen  und  die  folgenden  Bestandtheile  aufsuchen: 

1.  Mittelhirndach :  Corpus  quadrig.  anterius,  aus  dem  dorsal  der  Seh- 
nerv,  ventral  das  tiefe  Mark  stammt,  die  Kreuzung  des  letzteren  iiber  dem 
Aquaeducte,  das  centrale  Hohlengrau,  das  den  Aquaeduct  umgiebt.  An 
seinem  ausseren  Eande  liegt  ein  bisher  noch  nicht  erwahnter,  kleiner  Kern, 
dessen  blasige  Zellen  durch  das  ganze  Mittelhirn  an  der  gleichen  Stelle 


Fig-.  199. 

Schnitt  dicht  hinter  den  vorderen  Vierhiigeln,  comtinirt  nach  Praparaten  aus  verschiedenen  Stadien  der 
Markscheidenbildung.  Hamatoxylinkupferlackmethode.  —  Statt:  Brach.  corp.  quadr.  a  at.  lies:  post. 


gefunden  werden.  Aus  ihm  stammt  ein  diinnes  Faserbiindelchen,  das,  immer- 
fort  Zuwachs  erbaltend,  hinab  in  die  Briicke  zielit  und  dort  sich  zu  den 
austretenden  Fasern  des  Trigeminus  gesellt.  Es  ist  die  Mittelbirn- 
wurzel  des  Nervus  trigeminus.  Bad.  desc.  V.  der  Figur. 

Im  Mittelhirndache  kann  man  eine  etwas  verwasckene  Schiclitung  von  grauen 
und  weissen,  auf  einander  folgenden  Lagen  erkennen.  Der  feinere  gewebliche 
Aufbau  der  einzelnen  ist  beim  Menschen  noch  nicht  genitgend  bekannt.  Bei 


288 


Neimzehnte  Vorlesung. 


niederen  Yertebraten  sind  aber  die  Verhaltnisse  bier  viel  klarer;  zalilreiche 
Untersuchungen,  namentlich  solche,  die  mit  der  Golgi-Methode  angestellt 
sind,  liegen  bereits  fiir  das  Mittelliirndach  der  Fische,  Amphibien,  Reptilien 
und  Vogel  vor  (s.  S.  108),  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  in  naher  Zeit  auch  die 
Schichten  beim  Menschen  richtig  gedeutet  werden  konnen.  Bekannt  ist,  dass  in 
das  Dack  eintreten:  Fasern  aus  dem  Opticus,  die  der  Retina  entstanimen, 
und  Fasern  aus  der  Sehstrahlung,  also  vom  Occipitallappen  her ;  dass  aus  Zellen 
im  Dache  Fasern  entspringen,  die  in  den  Sehnerv  gelangen,  und  solche, 
welche  sich  basalwarts  zur  Schleife  wenden.  Ausserdem  ist  bereits  mit  Sicher- 
lieit  nachgewiesen ,  dass  es  im  Mittelhirndache  zahlreiche  Ganglienzellen  mit 
stark  verzweigtem  und  in  keine  Nervenfaser  iibergehendem  Axencylinder  giebt. 

Bei  den  Saugern  unterscbeidet  man  gewdhnlich  von  aussen  nach  innen 
gehend  folgende  Schichten  im  vorderen  Hiigel:  1.  Oberflachliches  Mark 
und  Grau  —  die  eintretenden  Opticusfasern  —  atrophirt  etwas  nach  Weg- 
nahme  eines  Auges  und  ist  bei  dem  Maulwurf  mit  reducirtem  Sehapparate  — 
Ganser  besonders  dtinn.  2.  Mittleres  Grau,  eine  directe  Fortsetzung 
des  oberflachlichen  Grau.  Am  besten  stndirt  bei  den  Vogeln  —  Cajal, 
Gehuchten  — ,  enthalt  es  massenhafte  Zellen,  deren  Axencylinder  zum  grossten 
Theile  hinab  in  die  Schleifenschicht  gelangt,  deren  Dendriten  sich  aber  urn 
die  feinen  Endpinsel  verasten,  welche  der  Sehnerv  in  das  oberfliichliche  Grau 
schickt.  In  und  unter  diesem  liegt  3.  das  mittlere  Mark.  Es  enthalt  die 
Ztige  aus  der  Sehstrahlung  zum  Opticus,  muss  aber  noch  mehr  andere  Ziige 
fiihren,  denn  es  degenerirt  nur  unvollstandig  nach  Wegnahme  der  Rinde  und 
ist  auch  bei  Reptilien,  die  keinen  oder  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Zuzug 
aus  der  Rinde  besitzen,  zum  Theile  nachweisbar.  4.  Das  tiefe  Grau  und 
das  tiefe  Mark.  Das  Grau  ist  nur  die  Fortsetzung  des  Vierhiigelgraues 
iiberhaupt.  Das  tiefe  Mark  enthalt  die  aus  dem  Vierhiigel  entspringenden  und 
da  einmundenden  Fasern  der  Schleifenschicht.  Sie  stammen  aus  dem  tiefen  und 
mittleren  Grau. 

2.  Haube:  Im  ventralen  Theile  des  Hohlengraues  der  Nucleus  posterior 
medialis  und  lateralis  des  Nervus  oculomotorius,  in  ihn  treten  Fasern  an- 
scheinend  aus  dem  tiefen  Mark  und  solche  aus  dem  Fasciculus  longitudi- 
nalis  posterior;  lateral  vom  hinteren  Langsbiindel  die  Fasern  der  Com- 
missura  posterior,  direct  an  es  sich  anschliessend.  Nach  aussen  von  diesen 
ein  Markfeld ,  das  aus  clem  Thalamus  stammt,  den  es  als  Laminae  meclul- 
lares  verlassen  hat.  Es  enthalt  hochst  wahrscheinlich  einen  Zug  aus  den 
Trigeminusendkernen  zum  Thalamus.  Die  Schleife  aus  den  Vierhugeln  — 
untere  Schleife  —  und  die  aus  dem  Thalamus  —  obere  Schleife.  Nach 
innen  von  der  Schleife  der  Nucleus  ruber  tegmenti,  aus  dem  massenhaft 
bereits  Bindearmfasern  entspringen.  Nalie  der  Medianlinie  liegt  jene  Kreu- 
zung  von  Fasern  des  tiefen  Markes,  die  man  als  fontaineartige  Hauben- 
kreuzung  bezeichnet.  Zwischen  ihr  und  dem  Bindearm  steigt  ein  Stlick 
des  Fasciculus  retroflexus  herab.  Wie  es  an  diese  Stelle  gerath,  zeigt 
Fig.  144. 

3.  Auf  der  Grenze  zwischen  Fuss  und  Haube  erkennt  man  die  Sub- 
stantia nigra  Sommeringi,  in  der  massenhaft  Fasern  —  S  t r  a t u m  in t e r  - 
medium  —  verlaufen,  die  aus  clem  Linsenkern  stammen. 

4.  Fuss  des  Hirnschenkels.  Noch  marklos ;  nach  einem  Praparate  von 
einem  4  wochentlichen  Kinde  ist  die  Pyramidenbahn  eingezeichnet.  Die 
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medial  von  ikr  liegenden  Fasern  stammeii  aus  dem  Lobus  frontalis,  die 
lateral  liegenden  aus  dem  Lobus  parietalis  und  temporalis.  Ein  Biindel 
verlasst  in  dieser  Gegend  die  Pyramide,  und  indem  es  den  Fuss  umzieht, 
gelangt  es,  allerdings  erst  in  caudaler  liegenden  Ebenen,  direct  in  die 
Lage  der  Sclileife  ,  deren  medialste  Schicht  es  bildet.  Spitzka  hat  es 
durcli  vergleicliend  anatomische  Grande  sehr  wahrsclieinlich  gemacht,  dass 
dieses  Birndel  die  cerebralen  Balmen  der  Hirnnerven  enthalt.  Nach  innen 
von  ihm  sind  auf  der  Abbilclung  die  Wurzelfasern  des  Oculomotorius 
sichtbar.  Sie  durchschneiden  kurz  vor  ihrem  Austritt  den  Pedunculus 
corporis  mamillaris. 


Der  Faserverlauf  im  Bereiclie  des  Thalamus  und  der  Regio  subthalamica  ist  we- 
uig'er  sicher  bekaunt,  als  an  den  meisten  anderen  Stellen  des  Gehirnes.  Auf  diesem 
schwierigen  Gebiete  haben  Meynert,  Forel,  Gudden,  Flechsig,  Ganser,  Wer- 
nicke, Monakow,  Kolliker,  der  Verfasser  u.  A.  gearbeitet. 

Der  Ursprung  des  Sehnerven  ist  wesentlich  bearbeitet  worden  von  Meynert, 
J.  Stilling,  Tartuferi,  Gudden,  Bellonci,  dann  von  Monakow,  dem  wir  die 
wesentlichsten  Fortschritte  verdanken,  von  Henschen  u.  A.  Die  genauere  Kenntniss 
des  Oculomotoriuskernes  wurde  durch  Arbeiten  von  Gudden,  Perlia  und  von  West- 
phal-Siemerling,  Bernlieimer ,  Kolliker  und  Verfasser  erzielt. 


Wir  haben  noch  das  Wenige  nachzutragen,  was  als  Zeichen  der  Erkran- 
kung  der  Vierhiigelgegend  mit  einiger  Sicherheit  gelteu  kann. 

Krankheitsherde  in  der  Regio  subthalamica  treffen  ein  solches  Gewirr  ver- 
schiedenartiger  Fasern,  dass  ihre  Symptome  die  allernianuigfaltigsten  sein  werden. 
Eine  sicliere  Diagnose  dtirfte  jetzt  noch  kaum  zu  stellen  sein. 

Herde  im  Bereiclie  der  Hirnsclienkel  treffen  die  motorische  Faserung  fur 
die  gegentiberliegende  Korperhalfte  inclusive  der  gekreuzten  Kopfhalfte.  Audi 
sensorische  und  vasomotorische  Storungen  konnen  eintreten.  Meist  aber  Avird 
nicht  nur  die  Extremitatenmusculatur  und  einer  oder  mehrere  Hirnnerven  ge- 
lahmt,  sondern  es  treten  audi  Storungen  im  Oculomotorius  der  erkrankten  Seite 
auf.  Wenn  gleichzeitig  ein  Oculomotorius  und  die  ihm  gekreuzte  Korperhalfte 
gelahmt  werden,  darf  man  an  einen  Herd  unter  den  Vierhiigeln  denken.  Solche 
Kranke  konnen  die  Glieder  einer  Seite  nicht  oder  nur  theilweise  bewegen, 
das  obere  Lid  hangt  herab,  die  Pupille  ist  erweitert,  der  Augapfel  durch  den 
M.  rectus  externus  nach  aussen  rotirt.  Durch  eineli  Tumor  an  der  Hirnbasis 
konnten,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  237  zeigt,  die  gleichen  Symptome  einmal  er- 
zeugt  werden;  es  ist  deshalb  wichtig  fitr  die  Diagnose,  wenn  Augen-  und  Ex- 
tremitatenlahmung  gleichzeitig  auftreten,  was  im  letzterwahnten  Falie  nur  durch 
eine  ganz  besondere  Combination  der  Verhaltnisse  vorkommen  diirfte.  Wenn 
Anasthesie  auftritt,  ist  sie  ebenfalls  nur  auf  der  der  Erkrankung  entgegen- 
gesetzten  Seite  vorhanden.  Die  sensiblen  Fasern  verlaufen  wahrsclieinlich  zum 
grossten  Theile  in  der  Schleife. 

Reicht  ein  Krankheitsherd  weiter  dorsal  und  trifft  die  Corpora  quadrige- 
mina  selbst,  so  tritt  ausser  der,  wie  ein  Blick  auf  unsere  Querschnitte  zeigt, 
fast  selbstverstandlichen  einseitigen  oder  doppelseitigen  Oculomotoriusstorung 
bei  Erkrankung  des  vorderen  Vierhiigels  Sehschwaclie  ein ;  zuweilen  ist  oph- 
thalmoskopisch  gar  nichts  Abnormes  dabei  nachzuweisen.  Bei  Tumoren  kann 
natiirlich,  wie  bei  Tumoren  an  anderen  Stellen  des  Gehirnes,  Stauungspapille, 
Sehnervenatrophie  u.  s.  w.  eintreten.  Meist  ist  die  Pupille  ganz  reactionslos. 
Welche  Symptome  den  Erkrankungen  der  hinteren  Vierhiigel  zukommen,  wissen 

Edinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflago.  19 
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wir  nicht.  Man  hat  Gleichgewichts-  und  Coordinationsstdrungen  dabei  ein- 
treten  sehen. 

Am  leichtesten  wird  der  Verdacht  auf  Vierhiigelerkrankung  rege,  wenn 
beide  Oculomotorii  gelahmt  sind  ?  und  periphere  Ursaclien  (an  der  Hirnbasis) 
sich  ausschliessen  lassen,  oder  wenn  nur  ein  Theil  eines  Oculomotorius  (z.  B. 
nur  die  Fasern  zu  dem  inneren  Augenmuskel)  geschadigt  ist.  Bei  Affection  des 
peripheren  Stammes  ist  das  kaum  moglich,  solclie  Lakmungen  sind  fast  immer 
nuelearer  Natur. 


Zwanzigste  Vorlesung. 

Die  Briicke  und  das  Kleinhirn. 

Meine  Herren !  Wir  liaben  in  der  letzten  Vorlesung  gesehen,  dass  die 
Faserziige  aus  dem  Vorder-  und  Zwischenhirn  sich  im  Bereich  des  Mittel- 
hirnes  in  zwei  verschiedene  Lagen,  den  Fuss  und  die  Haube,  ordneten. 
Hinter  den  Vierhugeln  erweitert  sich  der  Aquaeductus  bedeutend.  Fuss 
und  Haube  ziehen  unter  ihm  weiter  abwarts  in  das  Hinterhirn.  Nur  ein 

Haubenbestandtheil ,  der 
Bindearm  aus  dem  rothen 
Kern  der  Haube,  tritt  jetzt 
vom  Boden  des  Mittelhirnes 
dorsalwarts  zum  Dache  des 
Hinterhirnes.  Aus  diesem 
Dach  ist  beim  Erwachsenen 
das  Kleinhirn,  Cere- 
bellum, hervorgegangen. 
Der  darunter  liegende  Hohl- 
raum,  die  Fortsetzung  des 
Aquaeductes,  heisst  Ven- 
triculus  quartus.  Im 
Boden  und  in  den  Seiten- 
theilen  des  Hinterhirnes  ist 
die  Fortsetzung  von  Fuss 
und  Haube  enthalten. 

Sehen  wir  zunachst  zuT 
was  aus  der  Faserung  des  Hirnschenkelfusses  wird. 

Nicht  weit  hinter  den  Vierhugeln  legen  sich  dicke  weisse  Fasermassen 
ventral  vor  die  Hirnschenkel.  Aus  dem  Kleinhirn  herabsteigend,  umgreifen 
und  bedecken  sie  die  Fussregion  in  dichter  Schicht.  Die  Gesammtheit 
dieser  Fasern  wird  Briicke,  Pons,  genannt. 

Nur  ein  Theil  von  ihnen  bedeckt  den  Fuss  von  aussen  (Stratum 
superficiale  pontis),  die  Mehrzahl  dringt  von  beiden  Seiten  zwischen 
die  Fussfaserung  ein,  zersprengt  sie  in  einzelne  Biindel,  Stratum  com- 
plexum  et  profundum  pontis. 


Fig-.  200. 

Die  Hirnschenkel  und  die  Briicke  von  vom  gesehen.  Die 
Fussbahn ,  welche  nicht  in  der  Briicke  bleiht,  ist  schraffirt. 


Die  Briicke  uud  das  Kleinhirn. 
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Sie  erinnern  sich,  dass  von  den  Fasern,  welche  im  Fuss  voni  Gehirn 
abwarts  Ziehen,  ein  Tlieil  nur  bis  zur  Briicke  verfolgt  werden  konnte.  Es 
waren  das  Ziige  aus  dem  Frontal-,  Parietal-  und  Temporallappen.  Die  Py- 
ramidenbahn  ans  der  Gegend  der  Central  windungen  zieht  durch  die  Briicke 
hindurch.  Fast  das  ganze  innere  und  das  aussere  Drittel  des  Hirnschenkel- 
fusses  bleibt  in  der  Briicke;  jenseits  derselben  tritt  nur  noch  von  den 
Fussbestandtheilen  das  mittlere  Drittel,  eben  die  Pyramidenbahn,  aus,  wie 
die  beistehende  Zeichnung,  welclie  die  Briicke  von  vorn  geselien  mit  den 
Hirnschenkeln  und  dem  Kleinhirn  darstellt,  durch  starkere  Schattirung  der 
Pyramide  sclieinatiscli  andeutet. 

Die  Ponsfasern  kommen  beiderseits  von  oben  aus  den  Kleinhirn- 
hemispharen,  umgreifen  und  durchflecliten  die  Fussfaserung  und  treten 
in  den  ventraleren  Gebieten  —  Stratum  superficiale  —  zumeist  zu  Briicken- 
ganglien  der  gleichen,  in  den  dorsaleren  zu  solchen  der  gekreuzten  Seite. 
Minghazzini.  Die  Briickenganglien  sind  graue,  von  einem  Netze  feiner 
Fasern  erfiillte  Massen,  in  die  man  einerseits  die  Fasern  aus  den  Briicken- 
armen,  andererseits  die  aus  dem  Gehirn  stammenden  Bahnen  verfolgt. 

Es  ist  durch  Untersuchungen  von  S.  R.  y  Cajal  ziemlich  sicher  geworden, 
dass  um  die  grossen  Zellen  der  Briickenganglien  die  machtigen  cortico-pontinen 
Ziige  aufsplittern,  und  dass  aus  den  Axencylindern  jener  Zellen  die  Arme  zum 
Kleinhirn  werden.  Die  Degenerationsversuche  zeigen,  dass  aber  auch  bei  Klein- 
hirnentfernung  ein  Theil  der  Briickenfasern  zu  Grunde  geht.  So  miissen  wir  an- 
nehmen,  dass,  wie  in  vielen  anderen  Biindeln,  so  auch  in  den  Briickenarmen 
Fasern  doppelter  Verlaufsrichtung,  solche  aus  Zellen  des  Kleinhirnes  zu  den 
Briickenganglien  und  solche  aus  den  Zellen  jener  Ganglien  hinaus  zum  Klein- 
hirne  vorhanden  sind. 

Bei  Thieren  mit  relativ  kleinem  Grosshirne  ist  auch  die  Briicke  klein, 
beim  Menschen  erreicht  sie  die  relativ  grosste  Ausdehnung.  Man  vergl. 
z.  B.  Fig.  141  mit  Fig.  180.  Hier  ist  beim  Kalbe  eine  zwischen  Fuss-  und  Hauben- 
theil  der  Briickengegend  liegende  Querfaserung,  das  Corpus  trapezoides, 
sichtbar,  das  beim  Menschen  von  Briickenfasern  bedeckt  wird.  Es  fiihrt  dem 
Acusticus  angehorige  Ziige. 

Bei  den  Saugern  ist  den  Briickenfasern  jene  Balm  aus  dem  Klein- 
hirne  zur  Haube  des  Nachhirnes  beigemengt,  welche  ich  Ihnen  schon  bei 
Betrachtung  der  niedersten  Vertebratengehirne  demonstriren  konnte.  Hire 
Fasern  ziehen  nicht  in  die  Briickenganglien,  sondern  erheben  sich  in  der 
Raphe  des  Pons  dorsalwarts  kreuzend  aus  ihrem  Verlaufe  und  zerstreuen 
sich  dann  in  dem  Grau  der  Haube.    Fig.  201b. 

Ist  der  Fuss  des  Grosshirnschenkels  durch  die  Briickenfasern  zer- 
spalten  und  zum  Theil  in  das  Kleinhirn  abgeleitet  worden,  so  setzt  sich 
doch  die  Haube  desselben  nur  wenig  verandert  durch  die  Pons-Region 
hindurch  fort. 

An  dem  letzten  Querschnitt  durch  die  Vierhiigelgegend  batten  wir  als 
wesentliche  Bestandtheile  der  Haube  die  folgenden  kennen  gelernt  (vgl. 
Fig.  199): 

19* 
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1.  Die  graue  Substanz  urn  den  Aquaeductus  mit  den  Nervenkernen. 

2.  Unter  ihr  die  hinteren  Langsbundel ,  nnd  naeli  aussen  von  diesen 

3.  die  Fasern  der  Commissura  posterior. 


Corpus  quadr.  post.   ' 

Aquaeductus  Sylv.   jj  J  |\         V  ,:v|'4 

pt  7~  1-\        \  X  #l\ 

Nuc.  N.  trochl.    Mm^''\         V  J^^fl 

Nucleus  laqu.     '"ff^St  .  .      N*.      f       ^k/^<^"^:  «K  *-^| 

Fasc.  long.  post.   ZJfe   ~  \£M"  ^  -  '  Wk 

Lat.  (untero)  Schleifo.   ^^^J^^"  ~ :  .  N- 

Mediale  (obere)  Schleifo.     -  ! 

Bdl.  v.  Fuss  z.  Haube.   T|"  ^*r*.A-*  Z>>^   ^^0^y'  -^, 

Tr.  mamillo  -  peduncular.     ""  ^^^^ 

Fig-.  201a. 


Velum  med.  ant. 

Krzg.  d.  Trochlearis. 

Bad.  mesencepb.  N.  trig. 

Nucl.  laquearis. 
Fasc.  long.  post. 

Bindearrn. 

Bdl.  aus  der  Hauben-\ 
kreuzung.  J 

Lat.  Scbleife. 
Bdl.  aus  d.  Pons  z.  Haube. 
Mediale  Scbleife. 


m 


Fig-.  201  lb. 

Zwei  Schnitte  durcb  den  frontalsten  Abscbnitt  des  Ponsgebietes.  Der  obere  entkalt  nocb  die  hinteren 
Hiigel  init  den  darunter  liegenden  Trochleariskernen  und  der  Bindeannkreuzung.  Ventral  sieht  man 
in  ihm  links,  scbemat.  umrissen,  noch  don  Hirnschenkelfuss ,  der  rechts  von  den  Briickenfasern  zer- 
spalten  wird.  An  dem  unteren  Schnitte  ist  die  Veranderung  in  der  Haube,  die  direct  hinter  den  Vier- 
hiigeln  auftritt,  gut  sichtbar.  Ausserdem  zu  beachten  die  Trochleariskreuzung.  Es  empfiehlt  sich, 
jedes  einzelne  Biindel  des  oberen  Schnittes  auf  dem  unteren  aufzusuchen. 


Die  Briicke  und  das  Klemhirn. 
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4.  Die  Fasern  aus  den  Striae  medullares  thalami. 

5.  Die  rothen  Kerne  im  Centrum  der  Haube  und  die  aus  ilmen  ent- 
springenden  Bindearme. 

6.  Die  Schleifen. 

7.  Den  Pedunculus  corporis  mamillaris. 

8.  Fasern  aus  dem  tiefen  Mark  nahe  der  Medianlinie. 

Der  Aquaeductus  erweitert  sich,  wie  oben  gesagt  wurde,  zur  Rauten- 
grube.  Die  iliii  umgebende  graue  Substanz  breitet  sicli  damit  audi  in  die 
Flache  mehr  aus.  Ein  neuer  Nervenkern,  der  Nucleus  N.  trochlear  is, 
tritt  unter  den  hinteren  Vierhiigeln  auf.  Die  Trochlearisfasern  steigen 
aber  nicht  wie  die  Oculomotoriusfasern  durcli  die  Haube  nach  abwarts; 
sie  ziehen  vielmehr  gleich  nach  ihrem  Ursprung  ein  Stuck  in  fast  hori- 
zontaler  Richtung  caudalwarts,  erheben  sich  erst  dann  und  kreuzen  sich 
schliesslich  im  Velum  medullar e  anticum  mit  denjenigen  der  anderen 
Seite.  So  verlassen  sie  das  Gehirn  an  der  dor  sal  en  Seite,  dicht  caudal 
von  den  hinteren  Vierhiigeln.  Auf  Fig.  201a  und  201b  sind  Stiicke  des 
Trochlearislaufes  sichtbar.  Auf  Fig.  196  ist  der  ganze  Zug  des  Nerven 
nach  Praparaten  eingezeichnet. 

Die  hinteren  Langsblindel  und  die  Fasern  der  Commissura  posterior 
gehen,  an  gleicher  Stelle  bleibend  wie  unter  den  Vierhiigeln,  hinab  in 
die  Haube  des  Nachhirnes.  Das  gleiche  gilt  auch  von  der  Schleifenschicht. 
Dieser  wachsen  dann  noch  vom  lateralen  Rande  der  hinteren  Hiigel  her 
neue  Fasern  zu.  Sie  legen  sich  aussen  von  der  aus  oberer  und  unterer 
Schleife  gebildeten  horizontalen  Schicht  an  und  werden  gewohnlich  als 
laterale  Schleife  von  dieser,  der  medialen  Schleife,  geschieden. 
Die  laterale  Schleife  aus  den  hinteren  Vierhiigeln  geht  fast  ausschliess- 
lich  zu  den  Endstatten  des  Hornerven.  In  sie  sind  Gruppen  von  Gang- 
lienzellen  eingelagert  —  Schleif  en  kern  — ,  die  ihre  Axencylinder  zumeist 
der  Schleifenfaserung  ascendirend  und  descendirend  beigesellen. 

In  der  Fig.  202  sieht  man  aussen  die  laterale  Schleife,  das  dorsale  drei- 
eckige  Areal,  zur  horizontal  liegenden  medialen  Schleife  herabziehen. 

Die  Substantia  nigra  und  mit  ihr  das  Stratum  intermedium  sind  in 
Schnitten  aus  dem  Bereich  der  Briicke  verschwunden.  Ueber  die  Fort- 
setzung  der  Striae  medullares  thalami  wissen  wir  nichts  Sicheres. 

Noch  ehe  die  Briickenregion  beginnt,  wird  der  rothe  Kern  immer 
kleiner,  die  ihm  entstammenden  Bindearme  riicken  mehr  und  mehr  nach 
aussen  und  prasentiren  sich  jetzt  als  zwei  kraftige  Faserbiindel,  die  zwischen 
der  Region  des  rothen  Kernes  und  der  Schleife  liegen.  In  Fig.  201  a  be- 
ginnt sich  ihr  Querschnittsbild  erst  anzulegen;  auf  Schnitten,  die  nur 
wenig  weiter  nach  hinten  fallend  das  Velum  schon  treffen,  liegen  sie  schon 
weit  nach  der  Peripherie  geriickt  (Fig.  201b),  und  in  dem  Fig.  202  abge- 
bildeten  Schnitt  durch  das  Velum  medullare  posterius  bilden  sie  die  aussere 
Begrenzung  der  Zeichnung.  Bald  nachher  senken  sie  sich  in  das  Klein- 
hirn ein.  Fig.  210  R. 
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Das  Gebiet,  welches  mit  dem  Verschwinden  des  rothen  Kernes  frei 
wird,  nehmen  die  hier  an  Ausdehnung  gewinnenden  Fasern  der  Sub- 
stantia reticularis  ein,  die  wir  spater  naher  kennen  lernen  werden. 

Es  sind  zumeist  langs  verlaufende  Fasern,  die  aus  den  untersten 
Ebenen  der  Oblongata  in  allmahlich  abnehmender  Menge  bis  in  das  Mittel- 
birn  hinauf  und  weiter  bis  in  die  ventralsten  Thalamusgebiete  verfolgt 
werden  konnen.  Sie  stammen  aus  caudaler  liegenden  Zellen  und  aus 
solclien,  welche  in  ihrem  Verlaufe  selbst  angeordnet  sind.    Bei  einem 


Fig*.  202. 

Schnitt  durch  die  obere  Briickengegend,  dicht  caudal  von  den  hinteren  Hiigeln,  von  einem  Fotus  aus 

dem  neunten  Schwangerschaftsmonate. 

Hunde  mit  fehlendem  Thalamus  waren  sie  erhalten.  Es  handelt  sich  wahr- 
scheinlich  urn  ein  System,  dass  verschiedene  Hohen  der  Haube  in  sich 
verkniipft. 

Es  ist  nicht  schwer,  wenn  man  sich  einmal  an  einen  guten  Schnitt 
durch  die  Vierhugelgegend  die  Bedeutung  der  einzelnen  Querschnittsfelder 
klar  gemacht  hat,  dieselben  auch  auf  Schnitten  durch  den  oberen  Theil 
der  Brilcke  aufzufinden  und  richtig  zu  deuten.  Die  Veranderungen  be- 
treifen  ja  im  Wesentlichen  nur  die  Lage  des  Bindearmes  und  die  Ge- 
staltung  der  grauen  Substanz  unter  dem  sich  erweiternden  Aquaeductus, 
wo  neue  Nervenkerne  auftreten,  dann  den  Zutritt  der  lateralen  Schleife 
zur  Schleifenschicht  und  die  Zunahme  der  Systeme  der  Substantia  re- 
ticularis. 

Wenn  man  aber  weiter  hinab  Querschnitte  anlegt,  andert  sich  das 


2  ? : 


Bild  doeh  wesentlich.  Das  geschieht  dadurch.  dass  aus  dem  L>aeh  des 
VentrikeLs  caudal  Tom  Velum  medullare  anticum  das  Cerebellum  wird. 
und  dass  Fasern  aus  der  Haube  und  aus  dem  Fusse  in  enge  Bezaehung 
zu  diesem  treten. 


Bindearm  und  Brnekenfasern  versohwinden  in  dem  Elemhirn.  Ton 

unten.  ron  der  Medulla  oblongata  und  rom  Bjefcenmaifce  hei  k  en 

Fasern.  welche  die  Haube  durehfleehten  und  sich  ebenfalls  zum  CerebeL^zi 
wenden. 

Es  ist  deshalb  zweckmassiger.  wenn  wir  an  dieser  Stelle.  also  client 
Muter  den  Yierhugeln.  die  Yerfblgung  der  Haubenbahn  far  einige  Zeit  auf- 
creben-  wenn  wir  uns  zunaehst  zum  Smrr'—  der  TLrilr  ies  .  r~  ~  -~~  ------ 

systems  wenden.  aus  denen  sich  Mer  Bahnen  einsenken.  Das  Bild  des 
Haubenquers«:-nnittes  wird  ILier.  zweifell:s  filter  Ie::l:er  "risTiii- 
lich.  wenn  Sie  die  Faseranopinung  im  C  erebellum  etwas  ubersehen.  wenn 
Sie  das  Buekenmark  und  die  Medulla  oblongata  in  ihrem  Aufbau  kr~  e~ 
gelernt  haben. 

Das  KlemhinL  Cerebellum,  besteht  aus  dem  Mmelsmek  oder  wurm 
♦Termis)  und  den  beiden  Hemispharen  Mit  dem  Zwisehenhirne  hangt 
es  Torn  durch  «lie  Bindearme  aus  dem  rothen  Kerne,  rordere  Klein- 
birnsclienkel.  mit  dem  Yorderhirne  Tentral  dure-h  die  BruckenarziT. 
mittlere  KleinhirnsehenkeLzusammen.  Durch die  ersteren hekomt 
es  wesentlich  Fasern  aus  dem  Thalamus  und  dem  Gebiete  to  ^Liz\^-- 
stranlung.  durch.  die  letzteren  Zuge  aus  der  Binde  des  FrontaUappess. 
des  Parietal-  und  des  Temporallappens.  Fine  dritte  Yerbmdung  gehl 
das  Cerebellum  durch  die  hinteren  Kleinhirnschenkel.  die  Cor- 
pora restiformia.  welche  wir  erst  spater  betrachten  konnen.  mit  der 
Medulla  oblongata  und  dem  Buckenmarke  em. 

Aui  der  folgenden  Abbildung.  welche  das  Kleinhirn  Ton  ohwi  gesehen 
zeigL  wollen  Sie  beachten: 

1.  Die  Lage  zu  den  Yierhugeln,  unter  denen  die  Bindearme  zum  KLein- 
hirne  herrorkommen. 

2.  F>ie  allgemeine  Gestaltung.  wobei  in  der  Mitte  der  TTurm.  beMer- 
seits  die  Hemispharen  zu  merken  smL  ^  t:  md  Hians$Mi€9  ner- 
fallen  in  einzelne  grossere  Lappen  F>ie  des  Wurmes  sind  wie  die 
Badspeichen  eines  F>ampis€hines  um  den  Markkern  des  Wurmes 
gestellt.  /Auf  dem  gerade  durch  den  Wurm  iallenden  Schnitte  Fig.  2«>o 
wind  das  klar. 

Der  Wurm  hangt  reehts  und  lrnV>  mit  dem  Marklager  der  Klein - 
hirnhemispharen  zusammen.  das  an  seiner  Oberflache  darch  tietee 
Furchen  in  Lappen  und  durch  flachere  in  Leisten  getheitt  ist. 

Der  dorsale  Theil  des  Wur me s  heisst  Oberwnrm.   Er  zerfallt  in: 

1.  Lingula  Zungelchen  .  ganz  Torn  zwischen  den  Bindearmen. 

2.  Lobulus  centralis  Centrallappen,  geht  beiderseits  in  Alae 
lob.  centr.  fiber. 
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3.  Monticulus  (Berg),  an  dem  man  den  vorderen  Theil  als  Culm  en, 
den  hinteren  als  Declive  unterscheidet. 


Fig.  203. 

Das  Cerebellum.   Dorsale  Seite. 


4.  Folium  vermis  (Fol.  cacum.  der  Fig.  203),  am  hinteren  Ende  des 
Oberwurmes. 

5.  Tuber  vermis  (Tuber  valv.  d.  Abbildung). 


Fig.  204. 

Das  Cerebellum.   Ventrale  Seite. 


Die  Briicke  mid  das  Kleinhirn. 
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Der  dorsale  Theil  der  Hemispharen  lasst  unterscheiden: 

1.  Yorderer  Oberlappen,  audi  Lobulus  quadr angularis  ge- 
nannt;  beiderseits  vom  Monticulus. 

2.  Hinterer  Oberlappen,  Lobus  semilunaris  superior.  Die 
beiden  hinteren  Oberlappen  hangen  durch  das  Folium  vermis 
unter  sich  zusammen. 

Die  Lappenbildung  an  der  Unterfl  ache  desKleinhirnes  zeigt  die  folgende 
Zeiclmung. 

Sie  bietet  ein  etwas  complicirtes  Bild.  Um  namlich  das  betreffende 
Praparat  herzustellen,  muss  das  Kleinhirn  erst  von  seinen  Verbindungen  mit 
dem  Mittelhirne ,  den  Binde- 
armen  also,  dann  von  der  Briicke 
und  von  dem  Corpus  restiforme, 
der  Gesammtheit  der  zum 
Riickenmarke  und  verlangerten 
Marke  gehenden  Faserziige, 
gelost  werden.  So  entstehen 
jederseits  die  3  Querschnitts- 
bilder  der  Kleinhirnschenkel. 
Zwischen  den  Bindearmen  liegt 
eine  diinne  Membran,  das 
Velum  medullare  anti- 
cum,  audi  ein  Theil  des  Hinter- 
liirndaclies.  Es  ist  durchtrennt 
auf  dem  Querschnitte  sichtbar. 

Die  Lapp  en  an  der  Un- 
ter seite  des  W  u  r  m  e  s  (Unter- 
wurm),  Fig.  204,  heissen: 

1.  Nodulus  (Knotchen). 

2.  Uvula  (Zap  fell  en). 

3.  Pyramis  (Pyramide). 

4.  Tuber  vermis  vulvu- 
lae  (Klappenwulst), 
ganz  hinten,  zum  Theile  noch  auf  der  Dorsalseite  gelegen. 

In  den  Hemispharen  liegt: 

1.  Beiderseits  vom  Nodulus  die  Flo  eke,  Flocculus,  an  dem  diinnen 
Pedunculus  flocculi  befestigt. 
An  der  Uvula  die  Tonsilla,  Mandel. 

Aussen  von  ihr  der  Lobus  cuneiformis  oder  Lobus  biventer. 


Fig-. 


205. 


Die  aus  dem  Mittelhinie,  der  Briicke  und  dem  Kiickenmarke 
zum  Kleinhirn e  tretenden  3  Arme,  nach  Hir s chf  eld  und 
Leveille  (Sappey).  Man  sieht  unter  den  Vierliiigeln  8 
die  oberen  Schenkel  oder  Bindearme  5  hervortreten ,  von 
der  ventralen  Seite  kommen  die  mittleren  Schenkel  oder 
Briickenarme?,  und  vom  Riickenmarke  her  steigt  derStrick- 
korper  3  als  unterer  Schenkel  empor.  Er  kreuzt  sich  bei 
seinem  Eintritte  mit  dem  Bindearme.  Zu  bemerken  sind  noch 
auf  dem  Bilde  die  Rautengrube  1 ,  die  Striae  acusticae  2, 
und  die  Clavae  der  Funiculi  graciles  4.  Bei  6  ist  die  Schleife 
zu  suchen. 


2. 
3. 
4. 


Hinter  ihm  der  hinter e  Unterlappen,  Lobus  posterior  infe- 
rior, an  dem  man  die  vordere  Halfte  als  Lobus  gracilis,  die 
hintere  als  Lobus  semilunaris  inf.  bezeichnet. 
Auf  obenstehender  Zeichnung  sehen  Sie  die  drei  jederseits  zum  Klein- 
hirne  ziehenden  oben  genannten  Markfortsatze.   Dieselben  treten  ein  in 
den  Markkern  der  Hemispharen,  welcher  sich  in  das  Mark  der 
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einzelnen  Lappen  und  von  da  wieder  in  das  der  Lapp ch en  und  Mark- 
leisten  fortsetzt.  Diese  Markleisten  sind  von  grauer  Rinde  iiberzogen, 
welche  sich  iiberall  iiber  sie  hin  faltet  und  so  eine  Ausdehnung  gewinnt, 
die  unverhaltnissmassig  grosser  ist,  als  die  aussere  Form  und  Grosse  des 
Kleinhirnes  erwarten  liessen. 

In  den  Hemispharen  ist  der  Markkern  ziemlicli  machtig.  Im  Wurme  ist 
er  nur  klein.  Der  beistehende  mediane  Sagittalschnitt  durcli  das  Kleinhirn 
gent  gerade  durch  den  Wurm.  Er  zeigt,  wie  sich  dessen  Mark  vorn  in  eine 
diinne,  nacli  den  Vierhiigeln  zu  ziehende  Membran,  das  V e  1  u m  m edullare 
a  n t  i  c u  m ,  fortsetzt.  Diese  diinne.  zwischen  den  Biiidearmen  ausgespannte 
Membran  bildet  das  Uebergangsstiick  vomDaclie  des  Mittelhirnes  zumDache 
des  Hinterhirnes.  Auf  ihr  liegt  das  vorderste  Lappchen  des  Oberwurmes, 
die  Lingula. 

Das  eigenthumliche  Langsschnittbild  des  Wurmes  fiihrt  seit  Alters  den 
Namen  Arbor  vitae.   Das  centrale  Stuck,  das  Marklager  des  Wurmes, 


horizontalen  Aste  des  Arbor  vitae  zusammen. 

Hinten  zieht  vom  Kleinhirne  das  Velum  me  dull  are  posticum 
als  Dach  iiber  die  Eautengrube  bis  zum  Ende  der  Hinterstrange  des 
Eiickenmarkes.  Dieses  Dacli  besteht  nur  in  seinen  lateralen  Theilen  aus 
dichterem  (wesentlicli  Glia-)  Gewebe,  in  der  Medianlinie  ist  es  nur  durcli 
eine  Schicht  cubischen  Epithels  reprasentirt.  Aus  der  Pia  treten  an  diese 
zahlreiche  Gefassschlingen  heran  und  stiilpen  sie  zum  Theil  in  den  Ven- 
trikel  hinein  (Plexus  chorioideus  —  ventriculi  quarti  —  me- 
dial is).  Die  lateralsten  Theile  bilden  aber  neben  der  Oblongata  nocli 
jederseits  eine  sackartige  Ausbauchung,  deren  mediale  Wand  ebenfalls 
durcli  Gefassschlingen  zum  Plexus  choroideus  wird  (vergl.  Fig.  243. 
Plexus  chorioideus  lateralis.  Sowohl  in  dem  mittleren  Plexus,  als 
an  der  Ursprungsstelle  des  seitlichen  findet  man  durchlocherte  Stellen 
(Key  und  Retzius).  Die  mittelste  dieser  olfenen  Stellen  im  Medullar- 
rohre  heisst  Foramen  Mag  en  dii.    Sie  ist  fiir  die  rasche  Ausgleichung 


Sagittalschnitt  durch  die  Mitte  des  Wurmes. 


Fig:.  206. 


heisst  Corpus  trapezoi- 
d  e  s.  Lingula,  Lobulus  cen- 
tralis, Uvula  und  Nodulus 
miinden  getrennt  in  dasselbe 
ein.  Eine  Anzahl  der  Lap- 
pen  des  Monticulus  vereinen 
sich  vor  der  Einmundung 
zum  verticalen  Ast  des 
Arbor  vitae;  der  hintere 
Theil  des  Monticulus,  das 
Folium  cacuminis  und  das 
Tuber  valvulae,  also  die 
Lappen,  welche  urn  die  hin- 
tere Xante  des  Kleinhirnes 
herum  liegen,  treten  zum 
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von  Druckschwankungen  der  Cerebrospinalfliissigkeit  von  grosser  Wich- 
tigkeit. 

In  die  oben  geschilderte  Masse  des  Kleinhirnes  miinden  nun  die  drei 
wiederholt  genannten  Arme  jederseits  ein.  Sie  treten  in  den  machtigen 
Mark  kern  imd  gehen  da  Verbindungen  mit  grauen  Kernen  ein,  ausser- 
dem  senden  sie  Ziige  zur  Kleinliirnrinde. 

An  der  Rinde  unterscheidet  man  scbon  bei  schwacher  Vergrosserung 
drei  verschiedene  Schichten.  Am  weitesten  nacli  aussen  liegt  die  Zona 
molecularis,  am  weitesten  nach  innen,  an  das  Markweiss  grenzend,  die 
Zona  granulosa,  und  zwischen  beiden  findet  man  eine  Lage  sehr 
grosser  Zellen,  die  Purkinj  e'schen  Z  ell  en. 

Sie  erinnern  sich,  dass  ich  Ihnen  in  der  dritten  Vorlesung  mit- 
getheilt  habe,  wie  wir  nach  neueren  Ansichten  anuehmen  miissen, 
dass  im  Centralnervensystem  e  die  Beziehung  zweier  Zellen  zu  ein- 
ander  immer  dadurch  hergestellt  werden,  dass  die  Protoplasma- 
fortsatze  der  einen  umgeben  werden  von  dem  aufgezweigten  Axen- 
cylinder  der  anderen.  Da  man  den  Complex:  Zelle,  Axencylin- 
der,  Aufsplitterung  des  letzteren  als  Neuron  bezeichnet,  kann 
man  auch  sagen:  im  ganzen  Nerensysteme  liegen  unzahlige  ein- 
zelne  Neurone;  die  Verbindung  derselben  unter  einander  findet 
immer  durch  Aneinanderlegen  in  der  gescliiiderten  Weise  statt.  Sie 
haben  bisher  erst  im  Lobus  olfactorius  ein  Beispiel  fur  das  Ge- 
sagte  kennen  gelernt.  Heute  kann  ich  Ihnen  in  der  Kleinliirn- 
rinde das,  was  wir  dort  einmal  kennen  lernten,  auf  die  mannig- 
fachste  Weise  verwirklicht  vorfuhren. 

Die  Purkinj  e'schen  Zellen  —  1  der  Fig.  207  —  senden  ihren  Axen- 
cylinder  binab  in  die  Zona  molecularis  und  in  das  Marklager  unter  dieser. 
Auf  dem  Wege  dahin  giebt  er  Collateralen  ab,  die  zum  Theil  aufwarts 
umbiegen  und  sich  um  den  Zellleib  herum  verasteln  (s.  Abbildung).  Die 
Dendritenfortsatze  sind  ausserordentlich  reichlich  entwickelt,  namentlich 
in  der  Sagittalebene,  in  die  Transversalebene  treten  viel  weniger  ein. 
Will  man  also  Bilder  bekommen,  wie  das  Fig.  207  abgebildete,  so  muss 
man  senkrecht  zur  Kleinhirnfurchung  die  Sclmitte  anlegen. 

Das  ganze  reicbe  Geast  der  Dendritenauslaufer  wird  nun  umsponnen 
von  dicken  Fasern  (2  der  Figur),  die,  aus  einer  Zelle  an  unbekanntem 
Orte  kommend,  in  das  Kleinliirnmark  eintreten,  die  Kornerschicht  durcli- 
ziehen  und  in  der  Molecularschicht  sich  aufzweigen.  So  ist  jede  Purkinje- 
sche  Zelle  in  Verbindung  mit  einem  entfernten  Orte  gesetzt.  Es  giebt 
aber  in  der  Molecularschicht  auch  eine  Art  Zellen,  welche  geeignet  sind, 
eine  Anzahl  der  Purkinj  e'schen  Elemente  unter  einander  in  Verbindung 
zu  bringen.  Solche  Zellen  (3  der  Fig.  207)  entsenden  einen  langen  Axen- 
cylinder  ziemlich  parallel  der  Oberflache  der  Kinde,  und  aus  diesem  senkt 
sich  von  Stelle  zu  Stelle  ein  feiner  Fortsatz  herab.  Derselbe  tritt  nahe 
an  den  Korper  einer  der  grossen  Purkinj  e'schen  Zellen  und  splittert 
sich  dann,  diesen  mit  seinen  Endasten  umfassend,  auf. 

Die  Kornerschicht  besteht  zum  grossten  Theile  aus  polygonalen 
kleinen  Zellen  (4)  mit  grossem  Kerne.   Jede  derselben  entsendet  eine 
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kleine  Anzalil  sich  bald  verzweigender  Dendriten  und  einen  Axencylinder. 
Der  letztere  dringt  nacli  aussen  in  die  Molecular schicht,  und  dort  theilt 
er  sich  in  zwei  transversal  zur  Korperaxe  laufende  feine  Fasern.  In  der 
Figur  kann  man  diese  Theilung  nur  eben  durch  eine  kleine  Querlinie 
angedeutet  sehen,  weil  der  abgebildete  Schnitt  in  sagittaler  Kichtung, 
also  senkreclit  zum  Windungsverlaufe  des  Kleinhirnes  angelegt  ist.  Die 
zahlreichen  Ptinktchen  in  alien  Hohen  der  Molecularschicht  reclits  unten 


Fig-.  207. 

Schnitt  in  sagittaler  Kichtung  durch  die  Einde  des  Cerebellum  nach  Behandlung  mit  der  Methode 
von  Golgi.  Zusammenstellung  der  einzelnen  da  beobachteten  Zellen  auf  einem  Schnitt.  Nach 
Zeichnungen  von  S.  E.  y  Cajal  und  v.  Gehuchten. 

entsprechen  solclien  quergetroflfenen  Theilastchen.  Ausser  den  eben  er- 
wahnten  Zellen  kommen  in  der  Kornerschicht  noch  solche  vor  (5),  deren 
Axencylinder  sich  zwischen  den  Kornern  ausserordentlich  fein  aufzweigt, 
wabrend  die  Dendriten,  nicht  unalmlicli  denen  der  Purkinje'schen  Zellen, 
aber  weniger  reiclilicb,  sich  in  der  Molecularschicht  vertheilen.  Audi  in 
der  Kornerschicht  enden  Fasern  (6)  unbekannter  Herkunft,  die  aus  dem 
Marklager  dahin  eintreten. 
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Wie  Sie  sehen,  liegt  also  in  der  Einde  des  Cerebellum  ein  ausser- 
ordentlich  complicirter  Apparat  vor,  ein  Apparat,  der  wohl  geeignet  ist, 
Elemente  sehr  verschiedener  Art  und  Herkunft  unter  einander  zu  ver- 
binden. 

An  dem  Schnitte,  den  icli  Ihnen  hier  in  Fig.  208  vorlege,  soli  gezeigt 
werden,  wie  die  Fasern  aus  dem  Kleinhirnweisse  in  dicken,  markhaltigen 
Ziigen  in  die  Rinde  eintreten,  wie  von  diesen  Ziigen  im  Bereiche  der 
Kornerschicht  zumeist  nur  gewundene  Theilstucke  auf  dem  Schnitte  siclit- 
bar  sind,  und  wie  ein 
wahrer  Plexus  mark- 
haltiger  Nervenfasern 
in  sagittaler  Kichtung 
unter  und  zwischen  den 
P  u  r  k  i  n  j  e  'schen  Zellen 
einherzieht.  Einzelne 
in  gleicher  Riclitung 
zieliende  diinne, 
haltige 


mark- 
Fasern  —  auf 
der  Figur  nicht  sicht- 
bar  —  kommen  audi 
noch  ein  kleines  Stlick 
iiber  die  grossen  Zellen 
hinaus,  in  der  Molecu- 
larschicht  vor. 

Die  Besclireibung 
der  Kleinhirnrinde  lege 
icli  Ihnen  auch  deshalb 
mit  allem  bekannten 
Detail  vor,  weil  neuere 
Untersuchungen  gezeigt 
haben,  dass  auch  hier 
bei  der  progressiven 
Paralyse  Faserschwund 
und  andere  Yerandertin- 
gen  vorkommen  konnen. 
Es  kann  deshalb  die 
Kenntniss  der  anatomi- 


Fig.  208. 

Schnitt  durcb.  die  Rindenschiclit  des  Cerebellums. 

Hamatoxylinkupferlack. 


Farbung  mit 


schen  Verhaltnisse  fur  Untersuchungen  im  Bereiche  der  Pathologie  grosse 
Wichtigkeit  gewinnen. 

Alle  Rindenpartien  sind  durch  guirlandenformige,  ihrer  Contour 
folgende  Faserzlige  unter  einander  verkniipft. 

Ausser  in  der  Rinde  bietet  das  Kleiuhirn  noch  an  anderen  Stellen 
Anhaufungen  grauer  Substanz.  Ganz  lateral  im  Wurme  liegt  jederseits 
ein  grosser,  vielfach  gefaltelter  Kern,  das  Corpus  dentatum.  Nach 
innen  von  ihm  werden  weitere  graue  Massen  angetroffen;  zunachst  ein 
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langliclies  Ganglion,  der  Pfropf,  Embolus,  dann  der  Ku  gel  kern, 
Nucleus  globosus,  ein  langliclies  Gebilde  mit  kugliger  Anschwellung 
am  hinteren  Ende,  schliesslich  am  weitesten  medial  im  Wurme  der 
Dachkern,  Nucleus  tegmenti.  Am  besten  bringt  man  sicli  diese 
Kerne  auf  einem  fast  horizontal  durch  das  Cerebellum  gefiihrten  Schnitte 


zu  Gesicht,  wie  ihn  Fig.  209  nach  einer  Abbildung  aus  B.  S  til  ling's 
Atlas  zeigt. 

An  einem  solchen  Schnitte  erblicken  Sie  in  der  Mitte  den  Markkern 
des  Wurmes  mit  den  Dachkernen,  vor  demselben  eine  Faserkreuzung,  die 
vordere  Kreuzung  des  Wurmes.  Kechts  und  links  schliessen  sich 
die  Marklager  der  Hemispharen  an,  in  denen  die  Kugelkerne,  der  Pfropf 
und  am  weitesten  aussen  das  gefaltelte  Markblatt  des  Nucleus  dentatus 
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sichtbar  werden.  Die  tiefen  Einsclmitte  in  die  Oberflache  entsprechen  den 
Furchen  zwischen  den  Lappen.  Zwischen  den  Bindearmen  (E  E)  liegt,  wie 
ich  vorhin  erwahnte,  auf  dem  Velum  mednllare  anticnm  die  Lingula;  sie 
ist  (A)  ebenfalls  in  der  Horizontalebene  durclischnitten. 

Alle  die  Kerne  in  den  Marklagern,  welche  Sie  eben  sehen,  sind  durcb 
Ziige  grauer  Substanz  unter  einander  in  Verbindung.  Ihre  Beziehungen 
zur  Faserung  des  Markes  sind  noch  fast  ganz  unbekannt. 

Wenn  man  dicht  hinter  der  Stelle,  wo  die  Bindearme  in  das  Klein- 
hirn eintreten,  einen  Schnitt  in  front aler  Kichtung  anlegt,  so  wird  dorsal 
das  Cerebellum,  ventral  der  Pons  und  die  von  ihm  ausgehende  Faserung  ge- 
troffen,  welclie  sicli  beiderseits  in  den  Hemispharen  verliert,  Zwischen  Klein- 
hirn und  Haube  liegt,  beiderseits  von  den  durchschnittenen  Bindearmen 
begrenzt,  der  Vent  ri  cuius  quart  us,  die  erweiterte  Fortsetzung  des 


Fig.  210. 

Schnitt  nahe  vor  dem  Culmen  desBerges  in  frontalerRichtung  durch  das  Cerebellum  fallend,  nach  B.  Stilling. 
V*  Ventriculus  quartus ,  R  Bindearm ,  P  Pons.    Zon  Kreuzungszonen.    Cr  Ziige  aus  dem  Corpus  restiforme, 
gehen  in  die  halbzirkelformigen  Fasern  Sem  iiber.   £  Gegend  des  Austritles  der  Trigeminuswurzeln. 


Aquaeductus  Sylvii.  Der  Markkern  des  Wurmes  fallt  an  dieser  Stelle 
nicht  in  die  Schnittlinie.  Haube  und  Fuss,  letzterer  durch  die  Ponsfasern 
zerkliiftet,  liegen  noch  ganz  so  angeordnet,  wie  wir  sie  zuletzt  an  einem 
Schnitte  durch  die  Vierhugelgegend  gesehen  haben. 

Wir  haben  erfahren,  dass  aus  3  Armen  jederseits  Ziige  in  das  Cere- 
bellum treten.  Ihr  Verlauf  darin  ist,  trotzdem  Benedikt  Stilling  lange 
Jahre  der  Arbeit  auf  dessen  Studium  verwandte,  nur  noch  sehr  ungenligend 
bekannt. 

Immerhin  haben  die  Arbeiten  der  letzten  Jahre,  besonders  solche, 
welche  die  Degenerationen  verfolgten,  die  nach  totaler  oder  partieller 
Entfernung  des  Cerebellums  eintreten,  schon  eine  ganze  Anzahl  wichtigerer 
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Anhaltspunkte  zur  Topographie  geliefert.  So  ist  es  endlich  inoglich,  die 
Abstammung  der  einzelnen  Arme  klar  zu  legen  imd  das  alte  Stilling- 
sclie  Schema  besserer  Einsicht  zu  opfern. 


Fig-.  211. 

Die  Arme  des  Kleinhirnes.  Schema. 

Das  folgende  Schema  zeigt  auf  drei  Frontalschiiitten  durch  diejenigen 
Theile,  welche  unmittelbar  mit  dem  Cerebellum  zusammenhangen,  das 
Wichtigste,  was  heute  iiber  die  Kleinhirnverbindungen  bekaimt  ist. 
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Nach  B.  S  til  ling's  Ansicht  beziehen  alle  Arme  aus  ziemlich  alien 
Theilen  des  Cerebellums  Fasern,  nur  erhalt  jeder  ans  einem  bestimmten 
Abschnitte  deren  beson&ers  viele. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  die  Degenerationsversuche  zeigen  gieich- 
massig,  dass  man,  sobald  die  Kleinliirnverbindungen  untersucht  werden,  scharf 
zu  unterscheiden  hat  zwischen  Hemispharenrinde  und  Wurmrinde,  und  zwischen 
Rinde  und  Kleinhirnganglien.  Das  Corpus  dentatum  recline  ich  —  aus  verglei- 
chend  anatomischen  Griinden  —  dem  Mittelstiicke  zu.  Nicht  Weniges,  was  in 
der  Degenerationsliteratur  iiber  Entartung  nach  Hemisphiirenverletzung  gesagt 
ist,  bezieht  sich  auf  Verletzungen  des  lateralen  Wurmes. 

1.  Zunachst  kann  festgestellt  werden,  dass  die  erst  bei  den 
Saugern  aufgetretene  Grosshirnverbindung  d  u  r  c  li  den 
Briickenarm  wohl  ausschliesslicb  zn  den  Hemispharen  des 
Kleinhirnes  g e  1  a n g t.  Woher  das  innerhalb  der  Briickenfaserung  ver- 
laufende,  aber  in  der  Haube  endende,  aufsteigende  Blindel  stammt,  ist 
noch  nnbekannt.  Die  Bruckenarme  enthalten  Fasern  aus  Ganglienzellen 
der  intrapontinen  Ganglien,  aus  denselben  Zellen,  an  welche  sich  die  zahl- 
reichen  Collateralen  der  Grosshirnbruckenbahnen  anlegen.  8.  E.  y  C  a j  a  1 
hat  das  anatomisch  festgestellt.  Aucli  sehr  alte  Zerstorungen  der  Fuss- 
faserung  bringen  die  Briicke  nicht  zu  volligem  Schwinden.  Der  Umstand, 
dass  nach  Abtragung  einer  Kleinhirnhemisphare  ein  guter  Theil  der 
Briicke  erhalten  bleibt,  lasst  sich  nur  so  deuten,  dass  die  betreffenden 
Fasern  eben  aus  den  Bruckenganglien  und  nicht  aus  dem  Kleinhirne 
stammen.  Der  immerhin  betrachtliche  Faserschwund  nach  dieser  Operation 
(M  a  r  c  h  i ,  M  i  n  g  h  a  z  z  i  n  i ,  F  e  r  r  i  e  r  und  T  u  r  n  e  r)  aber  lasst  vermuthen, 
dass  wenigstens  ein  Theil  der  Briickenfaserung  aus  Zellen  der  Hemis- 
pharenrinde stammt. 

2.  Dann  lasst  sich  auf  alien  Wegen  nachweisen ,  dass  die 
v  o  r  d  e  r  e  n  Kleinhirnarme  aus  dem  Nucleus  d  e  n  t  a  t  u  s 
stammen,  vielleicht  auch  aus  der  ihm  benachbarten  Binde  Fasern  auf- 
aufnehmen.  Sie  en  den  zum  aller  gross  ten  Theile  gekreuzt  im 
roth  en  Kerne  der  Haube  unter  den  vorderen  Vierhugeln,  zu  kleinerem 
im  ungekreuzten  rothen  Kerne  und  schicken  —  das  ist  aber  noch  nicht  vollig 
sicher  —  einige  Fasern  weiter  vor  zu  den  ventralen  Thalamusgebieten. 
Da  um  den  rothen  Kern  eine  Bahn  aus  dem  caudalen  Theile  des  Parietal- 
hirnes  endet,  existirt  hier  eine  indirecte  Kleinhh'n-Grosshirnverbindung. 

3.  Die  caudalen  Kleinhirn schenk el  sind  sehr  viel  complicirter 
zusammengesetzt.  Wir  miissen  sie,  wenn  ihre  Betrachtung  klar  werden 
soil,  eintheilen  in  einen  ganz  medial  liegenden  Abschnitt,  der.  nur  Be- 
ziehungen  zu  sensorischen  Hirnnerven,  ganz  besonders  solche  zum 
Acusticus  hat,  und  in  das  eigentliche  Corpus  restiforme ,  welches  hier 
herauf  Fasern  aus  den  gekreuzten  Oliven  der  Oblongata  und  solche  aus 
dem  Riickenmarke  fiihrt. 

Alt  ererbt  sind  der  mediale  Abschnitt  zu  den  Hirnnerven  und  die 
Bahnen  zum  Riickenmarke.  Erst  bei  den  Saugern  werden  die  Bezieh- 
ungen  zu  den  Oliven  der  Oblongata  zu  kraftigeren  Biindeln. 

Edinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  20 
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Das  Corpus  restiforme  endet  f a st  ausschliesslich  im  Mit- 
telstiicke  des  Kleinliirnes,  wo  seine  einzelnen  Fasertheile 
sich  verschiedenen  Gebieten  zuwenden. 

Die  Gegend  der  Daclikerne  und  diese  Kerne  selbst  ist  die  Endstatte 
des  nucleo-cerebellaren  Apparates. 


Cerebellum 


Fig-.  212. 

Frontalschnitt  durch  Cerebellum  und  Pons  einer  Frncht  von  26  "Wochen.   Alle  markhaltigen 
Fasern  durch  Haraatoxylin  gefarbt.   Der  Tractus  Nucleo-cerebellaris  N.  V.  sichtbar. 

In  der  Einde  des  Wurmes,  ganz  besonders  in  deren  dorsalen  Ab- 
schnitten  endet  die  Faserung  aus  dem  Riickenmarke. 

Die  Endstatte  der  Olivenbabn  bleibt  noch  zu  ermitteln. 

Die  Bestandtheile  des  Corpus  restiforme  wollen  wir  nun  einzeln 
etwas  genauer  betrachten. 

a)  Die  Faserziige  aus  dem  Kleinhirne  zu  den  sensorischen 
N erven  und  ihren  Kernen,  welche  wir  friiher  bei  den  Fischen  schon 
kennen  gelernt  haben,  existiren  auch  bei  den  Saugern  noch. 

Ich  habe  friiher  geglaubt,  dass  es  sich  um  directe  Zlige  zu  den 
Nervenstammen  handelt.  Neuer dings  aber  sind  mir  Zweifel  gekommen, 
da  ich  die  Balm  mit  voller  Sicherheit  doch  nicht  iiber  die  Kerne  der 
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Nerven  hinaus  verfolgen  kann.  Vorsichtiger  ist  es  jedenfalls,  das  System 
heute  nocli  als  Tractus  nucleo-cerebellaris  Acustici  u.  s.  w.  zu  be- 
zeichnen  und  nicht  als  directe  sensorische  Kleinhirnbahn. 

Ich  werde  spater  nocli  Gelegenheit  haben,  Ihnen  die  Faserung  in 
einigen  Abbildimgen  zu  zeigen,  lieute  lege  ich  Ihnen  einen  Schnitt  durch 
die  Briicke  einer  Frucht  aus  dem  7.  Schwangerschaftsmonate  vor,  an  dem  Sie 
den  Theil  derBahn  erkennen,  welcher  in  den  Trigeminus  gelangt,  Fig.  213. 

b)  Viel  besser  studirt  sind  die  Ruckenmarksverbindungen.  Es  sind 
bis  jetzt  drei  Tractus  cerebello-spinales  bekannt.  Zunachst  einer, 
der  als  secundare  Fortsetzung  dorsaler  Wurzelfasern  mit  vollem  Rechte 
betrachtet  wird,  der  Tractus  cerebello-spinalis-dorsalis,  die  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  aus  der  Clarke'schen  Saule.  Dieser  Faserzug 
macht  die  Hauptmasse  der  Ruckenmarksverbindung  aus  und  tritt  zu 
leichtem  Bogen  gekriimmt,  zum  Theil  das  Corpus  dentatum  umgreifend, 
zur  Rinde  des  Oberwurmes.  Dann  kommt  in  Betracht  der  Tractus  cere- 
bello-spinalis-ventralis,  das  Go  wer s'sche  Biindel.  Sein  dreieckiger  Quer- 
schnitt  ist  auf  alien  Schnitten,  die  Fig.  211  bringt,  abgebildet,  aber  seinen 
Eintritt  in  das  Kleinhirn  verzeichnet  die  Figur  nicht.  Er  gelangt  nam- 
lich  in  der  Haube  der  Briicke  weithin  nach  vorn  und  wendet  sich  erst 
in  der  Gegend,  wo  die  Trochleares  abtreten,  dorsal  warts,  umfasst  inner- 
halb  des  Velum  anticum  den  hier  aus  dem  Kleinhirne  heraustretenden 
Bindearm  und  wendet  sich  nun  erst  riickwarts  in  das  Cerebellum  (Auer- 
bach,  Mott). 

Schliesslich  ist  erst  in  den  letzten  Jahren  durch  Monakow  und 
dann  durch  Ferrier  und  Turner  nachgewiesen  worden,  dass  noch  eine 
dritte  Riickenmarksverbindung  besteht.  Es  handelt  sich  um  dicke  Fasern 
aus  einem  grossen  Kerne  multipolarer  Zellen,  welcher  gerade  da  liegt, 
wo  die  hinteren  Arme  sich  in  das  Cerebellum  einsenken.  Der  Kern  heisst 
nach  seinem  Entdecker  der  Deiter s'sche  Kern.  Wird  er  zerstort,  so 
entarten  absteigend  die  von  ihm  ausgehenden  Fasern  bis  in  die  Gegend  der 
Seitenstrange,  welche  das  Schema  Fig.  211  verzeichnet. 

Mit  dem  Corpus  restiforme  treten  nocli  in  das  Cerebellum  Fasern  aus  den 
Endstatten  der  Hinterstrange.  Allen  diesen  Bestandtheilen  des  caudalen  Kleinhirn- 
armes  werden  wir,  wenn  einmai  die  Oblongata  darzustellen  ist,  genauere  Wiir- 
digung  zu  Theil  werden  lassen  mttssen. 

c.  Den  dritten  Bestandtheil  des  Corpus  restiforme  bilden  die  Tractus 
cerebello-olivares. 

Ihre  Fasern  umgeben  sich  spater  mit  Mark  als  die  anderen  des  caudalen 
Amies.  Sie  entarten  vollig,  wenn  die  Hemispharen  abgetragen  werden. 
Der  ganze  Zug  gelangt  aus  dem  Kleinhirne  herab  zur  Oblongata,  tritt 
in  diese  ein  und  durch  quert  sie  in  mannigfach  aufgespaltenen  Biindeln, 
bis  er  in  der  gekreuzten  Oliva  inferior  sein  Ende  findet. 

Die  Neuroglia  des  Kleinhirnes  ist  zunachst  dem  Ventrikel,  wie  iiberall,  wo 
Hohlraume  begrenzt  werden,  ein  dichtes  Geflecht;  auch  in  der  weissen  Substanz 
ist  sie  mindestens  gleich  maclitig  wie  iiberall  im  Markweiss  entwickelt,  in  der 
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Kornersehicht  aber  fehlt  sie  bei  gesunden  Individuen  so  gut  wie  vollig,  nur  bei 
Paralytischen  hat  Weigert,  von  dem  diese  Angaben  alle  stammen,  dort  naach- 
tige  Wucherung  der  Glia  gefimdeu.  In  der  Umgebung  der  Purkinj e'schen 
Zellen  liegen  dann  bis  in  die  innerste  Schicht  der  Molecularschicht  hinein  kleine 
diinnere  Plexus;  in  der  Molecularschicht  selbst  sind  bisher  nur  relativ  sparliche, 
senkrecht  zur  Oberflache  stehende,  dicke  Fasern — die  B ergmann- D eiters- 
schen  Fasern  bekannt.  Der  Oberflache  des  normaien  Kleinhirnes  fehlt  das  sonst 
uberall  am  Nervensystem  vorhandene  hiillende  Glianetz. 

Bei  alien  Embryonen,  auch  bei  Nichtsaugern,  findet  man  aber  als  ausserste 
Schicht  der  Kleinhirnrinde  eine  oder  mehrere  Lagen  von  rundlichen  Zellen,  die 
spater  verloren  gehen. 


Das  Aeussere  des  Kleinhirnes  ist  durch  Malacarne,  Reil  uud  Burdach  so  ge- 
schildert  wordeu,  wie  wir  es  heute  kennen.  Die  Erforschung  des  inneren  Baues  geschah 
durch  F.  Arnold,  Reil,  Kolliker,  Meynert,  namentlich  aber  durch  B.  Stilling. 
Neuere  Untersuchungen  iiher  die  Zusanimensetzung  der  Arme  staninien  von  Bechterew, 
M  archi,  Minghazzini,  F  errier  und  Turner  und  von  Pellizzi.  Ueber  die  Kleinhirn- 
rinde existirt  eine  gauze  Literatur,  zu  der  namentlich  Purkinje,  Gerlach,  Kolliker, 
F.  E.  Schultze,  Obersteiner,  Bevor  Beitrage  lieferten.  Genauere  Einsicht  in  den 
Bau  erhielt  man  aber  erst  durch  Studien  von  Golgi,  Ramon  y  Cajal,  Kolliker 
und  Gehuchten.  Hier  wie  an  so  vielen  anderen  Stellen  hat  erst  die  Verbesserung  der 
technischen  Methoden  einen  Fortschritt  da  ermoglicht  ,  wo  die  eifrigste  emfache  Beob- 
achtung  nur  wenig  zu  Tage  forderte. 


Erkrankungen  der  Kleinhirnschenkel  werden  isolirt  nur  ausserst 
selten  beobachtet.  So  kommt  es ,  dass  iiber  die  Symptome ,  welche  zu  erwarten 
sind,  wenn  einer  derselben  befallen  wird ,  nur  recht  wenig  bekannt  ist.  Langsam 
eintretende  Zerstorung  eines  Briickenarmes  kann,  wie  es  scheint,  ganz  sym- 
ptomlos  bleiben.  Bei  Erkrankungen,  welche  einen  Reiz  ausiiben,  bei  Blutungen, 
z.  B.  und  Tumoren,  kommen  manchmal  Zwangsbewegungen ,  meist  Rollungen 
bald  nach  der  gesunden,  bald  nach  der  kranken  Seite  vor.  Auch  Zwangshaltung 
des  Rumpfes  oder  nur  des  Kopfes,  desgleichen  Zwangsstellung  mit  oder  ohne 
Nystagmus  sind  bei  reizend  wirkenden  Erkrankungen  eines  Britckenschenkels 
beobachtet. 

Fur  die  Feststellung  der  durch  E  r  k  r  a  n  k  u  n  g  e  n  d  e  s  K 1  e  i  n  h  i  r  n  e  s 
bedingten  Symptome,  sind  wir  im  weseiitlichen  auf  die  recht  haiifigen 
Tumoren,  in  zweiter  Linie  auf  die  bei  Ohreiterungen  nicht  seltenen  Abscesse 
angewiesen.  Es  kommen  zwar  auch  Blutungen,  Erweichungen ,  arterio- 
sklerotische  und  andere  Schrumpfungsprocesse  im  Kleinhirn  vor,  aber 
diese  Erkrankungen  sind  entweder  sehr  selten  und  beschranken  sich  meist 
nicht  auf  das  Kleinhirn,  oder  aber  sie  fiihren,  wie  z.  B.  die  Blutungen, 
gewohnlich  so  rasch  zum  Tode,  dass  keine  Zeit  zur  Entwicklung  eines 
speciellen  Kleinhirnsymptomencomplexes  bleibt.  Fur  die  Tumoren  und  in 
etwas  geringerem  Grade  auch  fur  die  Abscesse  des  Gehirnes  besteht  nur 
die  Schwierigkeit ,  dass  wir  nicht  berechtigt  sind,  alle  bei  ihnen  auftre- 
tenden  Symptome  direct  auf  die  Lasion  des  vom  Tumor  getroffenen  Gehirn- 
theiles  zuruckzufiihren :  ausser  den  sogenannten  Localerscheinungen  ruft 
die  Geschwulst  fast  immer  noch  zwei  andere  Symptomgruppen  hervor, 
erstens  solche,  welche  durch  die  Wirkung  des  Tumors  auf  seine  Nachbar- 
schaft,  zweitens  solche,  welche  durch  Gehirndruck  bedingt  sind.  Wir 
miissen  diese  drei  Gruppen:  Localsymptome,  Nachbarschafts  -  und  Allge- 
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meinsymptome,  stets  scharf  auseinander  halten.  Bei  der  Enge  des  Raumes 
unterhalb  des  Tentorium  cerebelli  sind  die  beiden  letzteren  Gruppen  bei 
Kleinhirnerkrankungen  oft  besonders  ausgepragt. 

Zu  den  durch  die  Affection  des  Kleinhirnes  selbst  liervorgerufenen 
Symptomen,  den  Localsymptomen,  rechnen  wir  lieu te  die  folgenden :  1.  die 
sogenannte  cerebellare  Ataxie;  es  ist  wahrscheinlich ,  aber  nicht 
ganz  sicher,  dass  diese  ein  directes  Herdsymptom  nur  des  Wurmes  und 
speciell  seiner  hinteren  Halfte  ist.  —  Tumoren  konnen  sie  natiirlich  aucli 
hervorrufen,  wenn  sie  in  einer  Hemisphere  sitzen.  Moglicher  Weise 
beruht  die  Ataxie  zum  Theil  auf  einer  Schwache  der  Rumpfmusculatur. 
2.  Sch  wind  elan  fa  lie,  ecliter  Drehschwindel,  die  besonders  als  Friih- 
symptome  von  Wichtigkeit  sind.  3.  Moglicher  Weise  eine  Art  von  Tremor, 
der  die  Mitte  zwischen  Ataxie  und  Intensionstumor  halt,  und  eine  ahn- 
liche  Stoning  der  Sprache,  doch  sind  das  eventuell  doch  auch  Nach- 
barschaftssymptome.  Directe  Beziehungen  zu  den  motorischen  Functionen 
im  hoheren  Sinne  scheint  das  Kleinhirn  nicht  zu  haben  —  auch  specifisch 
psychische  Storungen  bedingt  seine  Erkrankung  nicht. 

Nachbarschaftssymptome  kommen  bei  Kleinhirnaffectionen  vor 
allem  von  Seiten  des  Pons,  der  Medulla  oblongata  und  der  Vierhugel  zu 
Stande. 

Am  verlangerten  Marke  und  am  Pons  konnen  zuerst  die  extra- 
medullaren  Wurzeln  oder  das  Mark  selbst  betheiligt  werden ;  spater  wird 
beides  zugleich  afficirt.  Besonders  wichtige  Symptome  sind  hier  die  alter- 
nirende  Hemiplegie  und  eventuelle  Hemianasthesie  Facialis-Abducens 
an  der  Seite  des  Tumors,  Extremitaten  gekreuzt,  gelahmt  —  oder  die 
Blicklahmung  nach  der  Seite  des  Tumors.  Die  Extremitaten  allein  konnen 
auf  der  Seite  des  Tumors  oder  auf  der  anderen  gelahmt  sein,  je  nach- 
dem  der  Tumor  ober-  oder  unterhalb  der  Pyramidenkreuzung  einwirkt. 
Auch  der  plotzliche  Tod,  der  bei  Kleinhirnaifectionen  haufig  ist,  ist  wohl 
ein  Nachbarschaftssymptom  von  Seiten  der  Medulla  oblongata.  Das  erste 
Symptom  von  Seiten  der  extramedullar  en  Nerve  n  sind  manchmal 
Trigeminusneuralgien. 

Nachbarschaftssymptome  von  Seiten  der  Vierhugel  sind  doppel- 
seitige  Ophthalmoplegien,  die  meist  die  ausseren  Aeste  des  Oculomotorius 
und  den  Trochlearis  betheiligen,  die  inneren  Augenmuskeln  und  den  Abdu- 
cens  frei  lassen.  Sie  sind  bei  Kleinhirntumoren  ganz  beson- 
ders haufig. 

Deutliche  Symptome  von  Seiten  der  Kleinhirnschenkel  sind  bei  Ge- 
schwlilsten  des  eigentlichen  Cerebellum  seiten  —  sie  sind  oben  beschrieben. 

Die  Allgemeinsymptome  sind  dieselben  wie  bei  anderen  Hirnge- 
schwulsten,  sie  zeichnen  sich  nur  durch  besondere  Intensitat  aus.  Es  sind 
die  Stauungspapille ,  die  hier  haufig  fruh  zur  Erblindung  fiihrt,  Kopf- 
schmerz,  besonders  im  Hinterkopfe,  manchmal  mit  Nackenstarre ,  hart- 
nackiges  Erbrechen,  Convulsionen ,  von  denen  besonders  tonische  mit 
Oposthotonus  erwahnt  seien. 
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Die  Diagnose  ist,  wenn  die  Symptome  ausgepragt  sind,  meist  leiclit. 
Die  Nachbarschaftssymptome  sind  bei  ihrer  Pragnanz  von  grosster  Wich- 
tigkeit.  Natiirlich  miissen,  urn  die  Diagnose  Cerebellarkrankheit  begriiDdet 
erscheinen  zu  lassen,  die  Localsymptome  den  Nachbarschaftssymptomen 
vorangeben.  Die  letzteren  allein  gestatten  nicht  selten  aucb  die  Dia- 
gnose der  erkrankten  Kleinhirnbalfte. 

Vierhugelerkrankungen  konnen  ganz  dieselben  Ersclieinimgen 
wie  die  Kleinbirnerkrankungen  bedingen  —  hier  diirfte  meist  die  Ataxie 
erst  auf  die  Oplithalmoplegie  folgen,  nmgekelirt  wie  bei  Kleinhirnaffectionen. 
Eine  der  cerebellaren  ganz  gieiche  Ataxie  k  a  n  n  d  u  r  c  h  G  r  o  s  s  h  i  r  n  - 
affection  en  bedingt  werden,  hier  weisen  die  iibrigen  Symptome  auf 
eine  Erkrankung  einer  Grosshirnhemisphare  hin  (Bruns). 


Einundzwanzigste  Vorlesung. 

Die  Wurzeln  der  peripheren  Nerven,  die  Spinalganglien  und  das 

Riickenmark. 

M.  H.!  Die  peripheren  Nerven  fiihren  bekanntlich  motorische  und 
sensible  Fasern  gemischt  in  ihrem  Stamme.  Nahe  am  Riickenmarke 
trennen  sich  diese  aber  von  einander.  Das  Stammchen,  welches  die  mo- 
torischen  Fasern  enthalt,  geht  direct  als  vordere  Wurzel  in  das  Eilcken- 
mark  hinien. 

Die  sensiblen  Fasern  senken  sich  in  das  Spinalganglion. 

In  den  Spinalganglien  liegen  grosse  Zellen,  die  ziuveilen  zwei,  meistens 
aber  nur  einen  Auslaufer  haben.  Ist  nur  einer  da,  so  theilt  er  sich  aber 
(Eanvier)  bald  nach  seinem  Abgange  von  der  Zelle  in  zwei,  so  dass 
also  auch  hier  schliesslich  zwei  Zellfortsatze  vorhanden  sind. 

Diese  beiden  Fortsetzungen  aus  den  Spinalganglienzellen  haben  Sie 
schon  in  der  flinften  Vorlesung  kennen  gelernt.  Sie  erinnern  sich  wohl 
noch  aus  dieser,  dass  nach  den  Beobachtungen  von  His  die  sensibeln 
Nerven  aus  den  Zellen  als  peripheriewarts  gerichtete  Fortsatze  auswachsen, 
dass  aber  dieselben  Zellen  audi  zum  Blickenmarke  eine  Faser  senden,  die 
hintere  Wurzel. 

Da,  wie  Zahlungen  beim  Erwachsenen  zeigen,  die  hintere  Wurzel 
annahernd  so  viele  Fasern  zum  Marke  fiihrt,  als  durch  den  Nerven  in 
das  Ganglion  eingetreten  sind,  so  mochte  es  scheinen,  als  sei  einfach  in 
den  Verlauf  jeder  Faser  eine  Zelle  eingeschaltet. 

Es  ist  aber  eine  wichtige  Frage,  ob  wirklich  alle  sensiblen  Nerven 
aus  Zellen  des  Spinalganglions  stammen.  Auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes,  der  zuerst  von  Waller  und  mit  Erfolg  spater  noch  oft  beschritten 
wurde,  ist  es  gelungen,  sie  vollig  befriedigend  zu  losen. 

Jede  Nervenfaser,  welche  vou  ihrer  Ursprungsstelle  getrennt  wird,  eut- 
artet.  Schneidet  man  nun  einen  sensiblen  Nerven  diclit  vor  dem  Spinalgang- 
lion ab,  so  gehen  alle  seine  Fasern  zu  Grande,  das  Ganglion  selbst  und  die 
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aus  ihm  entspringende  Wurzel  bleiben  fast  normal.  Das  beweist,  dass  der  Sclinitt 
alle  Fasern  von  ihren  Zellen  getrennt  hat.  Schneidet  man  dicht  h inter  dem 
Ganglion  die  sensible  Wurzel  durch,  so  entarten  im  sensiblen  Nerven  nur  einige 
wenige  Faserchen  ,  die  Mehrzahi  bleibt 
erhalten.  Sie  muss  aus  Fasern  bestehen, 
welclie  den  Spinalganglienzellen  ent- 
stammen,  denn  mit  diesen  ist  sie  ja  in 
Verbindung  geblieben.  Die  unterge- 
gangenen  Fasern  miissen  aus  demRiicken- 
marke  selbst  stammen ,  denn  nur  von 
diesem,  nicht  von  dem  Ganglion  sind 
sie  ja  getrennt.  In  der  That  liefert  nun 
die  Untersuchung  der  Wurzel  nach  diesem 
Versuche  den  Beweis  dafiir.  Diese  ist 
von  ihrem  Ganglion  getrennt,  und  man 
findet  nun,  dass  in  ihr  nur  ganz  wenige 
Fasern  erhalten  sind,  die  Mehrzahi  aber 
zu  Grunde  gegangen  ist.  Die  erhaltenen 
Fasern  miissen  im  Riickenmarke  ihren 
Ursprung  haben,  denn  nur  mit  diesem 
hangen  sie  noch  zusammen,  die  unter- 
gegangenen  miissen  aus  dem  Spinalgang- 
lion  kommen,  denn  nur  von  diesem  waren 
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Fig-.  213. 

Schema  der  Beziehungen  zwischen  Riickenmark 
und  Nervenwurzeln. 


sie  getrennt.  Vgl.  hierzu  iibrigens  die  ein- 
schrankenden  Bemerkungen  S.  6.  u.  7. 

Die  Versuche  zeigen,  dass  aus  dem  Ganglion  nach  zwei  Eichtungen 
Zellfortsatze  gehen,  und  dass  andere,  welclie  aus  dem  Eiickenmarke 
stammen,  es  nur  durchziehen.  Wahrschein- 
lich  kommen  dazu  noch  Fasern  aus  peripheren 
(Sympathicus-)Zellen ,  die  im  Eiickenmarke 
enden,  s.  Fig.  33.  Demnach  diirfte  man  sich 
die  Beziehungen  der  sensiblen  Wurzel  zum 
Spinalganglion  in  der  Weise  denken,  wie  das 
Figur  214  abgebildete  Schema  sie  darstellt. 

Zwischen  Spinalganglion  und  Eiicken- 
niark  entfaltet  sich  sowohl  die  sensible,  als 
die  motorische  W  u  r  z  e  1  in  eine  Menge  klei- 
ner  Faserstammchen,  „ W u  r  z  e  1  f  a  s  er  n",  die 
auf  eine  lange  Strecke  in  das  Riickenmark 
eintreten,  die  sensiblen  Fasern  auf  der  Eiick- 
seite,  die  motorischen  auf  der  Vorderseite  in 
einen  etwas  seitlich  liegenden  Langsspalt. 
Die  Zahl  dieser  Biindelchen  ist  nicht  gleich 
fur  alle  Wrurzeln  und  ist  auch  bei  verschie- 
denen  Individuen  ofters  eine  verschiedene. 

Nach  neueren  Untersuchungen  darf  man 
fiir  die  Extremitatennerven  nicht  mehr  an- 
nehmen,  dass  jede  Wurzel  zu  einem  bestimmten  peripheren  Nerv  in  Be- 
ziehung  steht,  Es  ist  nachgewiesen,  dass  in  jeden  Extremitatennerv  eine 
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Schema  der  Faserung  in  einem 
Spinalganglion. 
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ganze  Eeihe  aus  verschie- 
denen  Wurzeln  stam- 
mender  Nervenfasern  ge- 
langen,  und  es  ist  sehr 
wahrscheinlich  geworden, 
dass  zwei  gewohnlich  co- 
ordiiiirt  arbeitende  Mus- 
keln  von  der  gleiclien 
Wurzel  innervirt  werden, 
auch  wenn  sie  verschie- 
dene  Nerven  bekommen. 
Der  dies  ermoglichende 
Faseraustausch  geschieht 
zum  Theil  in  den  Plexus 

(cervicalis ,  lumbalis 
u.  s.  w.) .  zum  Theil  erst 
im  Stamme  der  grosseren 
Nerven ,  der  auch  als 
eine  Art  Plexus  aufzu- 
fassen  ist. 

Nur  wenige  Falle  von 
Erkrankung  der  Spinal- 
ganglien sind  bekannt. 
Ausser  lebhaften  Schmerzen 
wurde  wiederholt  als  Sym- 
ptom ein  Herpes  zoster 
intercostalis  langs  dem  be- 
treffenden  Nerven  nachge- 
wiesen.  Physiologische  Be- 
obachtungen  —  Gaule  — 
sprechen  dafiir,  dass  irgend 
einem  in  den  Spinalganglien 
enthaltenen  Element  vaso- 
motoriscb  trophische  Ein- 
fliisse  auf  die  Haut  und  die 
Muskeln  zukommen.  Viel- 
leicht  sind  hier  die  sym- 
pathischen  Fasern  in  Be- 
trachtzu  Ziehen,  diemassen- 
haft  die  Zellen  umstricken. 
Es  soli  aber  nicht  uner- 
wahnt  bleiben ,  dass  wir 
starke  Veranderungen  der 
Spinalganglien  bei  Tabes 
durch  Vulpian,  Wol- 
1  e  n  b  e  r  g  u.  A.  kennen 
gelernt  haben,  welche  ohne 
Herpes  oder  dergleichen 
verlaufen. 
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Die  Wurzeln  treten  also  langs  des  Riickenmarkes  in  dieses  ein. 

Da,  wo  starke  Wurzeln,  aus  den  Extremitaten  kommend,  lierantreten, 
schwillt  das  Mark  etwas  an.  Die  Intumescentia  cervicalis  nimmt 
die  Armnerven,  die  Intumescentia  lumbalisdie  Beinnerven  auf.  Die 
schmalste  Stelle  des  Riickenmarkes  giebt  den  Intercostalnerven  Ursprung. 
Das  unterste,  kegelformig  endende  Stuck  des Markes  lieisst  Conus  termi- 
nals; aus  ihm  entspringt  ausser  den  Nerven  ein  langer,  diinner  Fortsatz, 
das  Filum  terminale. 

Die  obere  Begrenzung  wird  durch  den  Anfang  der  Pyramiden- 
kreuzung  (s.  u.)  gegeben. 

Am  Krankenbette  tritt  zuweilen  die  diagnostisch  wichtige  Frage  an  Sie 
heran ,  in  welcher  Hohe  die  Wurzeln  entspringen ,  denen  bestimmte  gelahmte 
Muskeln  oder  anasthetische  Hautpartien  ihre  Innervation  verdanken.  Man  hat 
sich  bemuht,  diese  Frage,  der  die  reine  Anatomie  nie  naher  treten  konnte,  durch 
das  Thierexperiment  zu  losen.  Fiir  den  Menschen  ist  wiederholt  versucht  worden, 
die  Falle,  in  denen  localisirte  Erkrankungen  des  Riickenmarkes  (Quetschungen, 
Blutungen  u.  s.  w.)  zu  bestimmten  Storungen  gefiihrt  hatten,  in  dieser  Hinsicht 
zu  verwerthen.  Ich  lege  Ihnen  heute,  nur  wenig  modificirt,  die  Resultate  vor, 
zu  denen  Starr  auf  diesem  Wege  gekommen,  als  er  alle  ihm  1890  zugang- 
lichen  Falle  vergleichend  zusammenstellte.  Wahrscheinlich  ist  da  und  dort  bei 
weiterer  Erfahrung  noch  Berichtigung  nothig. 


Localisation  der  Function  in  den  verschiedenen  Segmenten 

des  Riickenmarkes. 


Segmente 


Muskeln 


Reflexe 


Gefiihlsinnervation 
der  Haut 


2—3.  Cervicalis 


4.  Cervicalis 


5.  Cervicalis 


6.  Cervicalis 


Sterno-mastoideus 
Trapezius 

Scaleni  und  Nackenmuskeln 

Diaphragma 

Diaphragma 

Supra-  und  Infraspinatus 
Deltoides 

Biceps  u.  Coraco-Brachialis 
Supinator  longus 
Rhomboidei 
Deltoides 

Biceps  u.  Coraco-Brachialis 
Supinator  longus  et  brevis 
Pectoralis,  pars  clavicul. 
Serratus  niagnus 
Bhomboidei 
Brachialis  ant. 
Teres  minor 
Biceps 

Brachialis  anticus 
Pectoralis,  pars  clav. 
Serratus  magnus 
Triceps 

Extensoren  der  Hand  und 

der  Finger 
Pronatoren 


Inspirat.  bei  raschem 
Druck  u.  d.  Rip- 
penbogen 

Erweiterung  d.  Pn- 
pille  auf  Reizung 
desNackens.  4.  bis 
7.  Cervic. 


Scapular-Reflex 
5.Cerv.  bis  l.Dors. 

Sehnenreflexe  d.  ent- 
spr.  Muskeln 


Reflexe  von  den  Seh- 
nen  d.  Extensoren 
d.  Ober-  u.  Unter- 
armes 

Handgelenksehnen 
6.-8.  Cerv. 


Nacken  u.  Hinterkopf. 


Nacken 

Obere  Schultergegend 
Aussenseite  des  Armes 


Riickseite  der  Schulter 
nnd  des  Armes 

Aeussere  Seite  des  Ober- 
und  Vorderarmes 


Aeussere  Seite  des  Vor- 
derarmes 


Riicken  der  Hand,  Ra- 
dialisgebiet 
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Se  gmente 


M  u  s  k  e  1  n 


Reflexe 


Gefiiblsinnervation 
d  e  r  Haut 


7.  Cervicalis 


8.  Cervicalis 
1.  Dorsalis 

2— 12.  Dorsalis 

1.  Lumbalis 

2.  Lumbalis 

3.  Lumbalis 

4.  Lumbalis 

5.  Lumbalis 


1.  u.  2.  Sacralis 


3. — 5.  Sacralis 


Caput  longum  Tricipitis 
Extensoren  der  Haud  mid 

der  Finger 
Flexoren  der  Hand 
Pronatoren  der  Hand 
Pectoralis,  pars  costalis 
Subscapularis 
Latissimus  dorsi 
Teres  maior 

Flexoreu  der  Hand  und 

der  Finger 
Kleine  Handmuskeln 
Strecker  des  Daumens 
Kleine  Handmuskeln 
Daumen-  und  Kleinfinger- 

Ballen 

Muskeln  des  Riickens  und 

des  Bauches 
Erectores  spinae 

Ileo-Psoas 

Sartorius 

Bauchmuskeln 

Ileo-Psoas 

Sartorius 

Flexoren  des  Knies 

(Remak? ) 
Quadriceps  femoris 
Quadriceps  femoris 
Einwartsroller  d.  Schenkel 
Adductores  femoris 
Abductores  femoris 
Adductores  femoris 
Tibialis  anticus 
Flexoren  des  Knies 

( F  errier? ) 
Auswartsroller  der  Hiifte 
Beuger  des  Knies 

(Ferrier?) 
Beuger  des  Fusses 
Extensoren  der  Zehen 
Peronei 


Flexoren  des  Fusses  u. 

Zelien 
Peronei 

Kleine  Fussmuskeln 
Muskeln  des  Perineum 


der 


Scblag  auf  die  Tola 
erzeug  t  Scbliessen 
der  Finger 


Palmar-Reflex 
7.Cerv.  bis  l.Dors. 


Pupillarreflex 


Epigastr.  4.— T.Dors. 
Abdomen  7.— 11  D. 

Cremasterreflex 

1.  — 3.  Lumb. 

Patellarsebne 

2.  — 4.  Lumb. 


Cllutaalreflex 
4.-5.  Lumb. 


Plantarreflex 


Achillessebne 
Blasen-  und  Rectal- 
centren 


Radialisgebiet  d.  Hand 


>  Medianusvertlieilung 


/  Ulnargebiet 


Haut  der  Brust,  des 
Riickens,  des  Bauclies 
und  der  obereii  Glu- 
taalregion 

Haut  der  Scliamgegend 

Vorderseite  des  Hoden- 
sackes 

AeussereSeite  der  Hiifte 


Vorder-  und  Innenseite 
der  Hiifte 

Innere  Seite  der  Hiifte 
und  d.  Beines  bis  zum 
Knocbel.  Innenseite 
des  Fusses 


Riickseite  d.  Hiifte,  des 
Obersclienkels  und 
ausserer  Tbeil  des 
Fusses 

Hinterseite  des  Ober- 
sclienkels ,  aussere 
Seite  des  Beines  und 
Fusses 

Haut  liber  dem  Sacrum, 
Anus,  Perineum,  Ge- 
nitalien 


Der  Faserverlauf  im  Kiickenmarke,  meine  Herren,  ist  nur  zu  einem 
Theile  bekannt.  Zum  Verstandniss  desselben  ist  es  nothwendig,  dass  Sie 
sich  mit  dem  Bilde?  welches  ein  Schnitt  quer  durch  das  Organ  bietet,  v  o  1 1 
vertraut  machen. 

Auf  einem  solclien  Querschnitte  erkennen  Sie  zunaclist  weisse  Substanz 
in  der  Peripherie  und  graue  Substanz  in  H-Form  im  Centrum.  Die  beiden 
Ruckenmarkshalften  sind  getrennt  durch  die  vordere  und  hint  ere 
L  a  n  g  s  f  u  r  c  h  e,  verl)unden  durch  eine  C  o  m  m  i  s  s  u  r  w  e  i  s  s  e  r  S  u  b  s  t  a  n  z 
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vorn,  grauer  Substanz  hinten.  Die  vordere  Ausdehnung  der  grauen 
Substanz  nennt  man  dieVorderhorner  oder  Vordersaulen,  die  hin- 
tere  die  Hinterhorner,  resp.  Hintersaulen. 

Die  Vertheilung  von  weisser  und  grauer  Substanz  ist  nicht  in  alien 
Querschnittshohen  die  gleiche.  Namentlich  iiberwiegt  vom  oberen  Lenden- 
mark  an  ab warts  entschieden  die  graue  Substanz.  Fig.  217  zeigt  Quer- 
schnittsbilder  aus  den  verschiedenen  Hohen  des  Riickenmarkes. 

Ausser  der  verschiedenen  Vertheilung  der  beiden  Substanzen  wollen 
Sie  an  derselben  noch  beachten,  wie  der  lateralste  Theil  des  Vorderhornes 
im  unteren  Hals-  und  oberen  Brustmarke  mehr  und  mehr  selbstandig  wird 
und  schliesslich  (Fig.  217  D\  und  D$)  als  eigener  Fortsatz,  Seitenhorn 


Fig-.  216. 

Halbschematischer  Querschnitt  des  Riickenmarkes  nach  Erb. 
a  vordere ,  b  hintere  Langsfurche  ,  c  Vorderstrang ,  d  Seitenstrang ,  e  Hinterstrang, 
/Funic,  gracilis,  g  Funic,  cuneatus,  h  vordere.  2  hintere  Wurzel ,  k  Centralkanal. 
I  Sulcus  intermed.  post.,  m  Vordersaule,  n  HintersSule,  o  Tractus  intermedio-lateralis, 
p  Processus  reticulares  ,  q  vordere  Commissur  aus  weisser  Substanz ,  r  hintere  oder 
graue  Commissur,  s  Clarke'sche  Saule  oder  Columna  vesicularis. 

oder  T  r  a  c  t  u  s  i  n  t  e  r  m  e  d  i  o  - 1  a  t  e  r  a  1  i  s  genannt,  sich  abhebt,  Im  unteren 
Brustmarke  verschwindet  das  Seitenhorn  wieder.  Auf  Fig.  216  ist  es  bei  o 
angegeben. 

Im  ganzen  Hals-  und  im  oberen  Brustmarke  ist  unter  dem  Tractus 
intermedio-lateralis,  im  Winkel  zwischen  ihm  und  dem  Vorderhorne,  die 
graue  Substanz  nicht  scharf  abgegrenzt,  sie  geht  vielmehr  in  ein  Netz  von 
grauen  Balken  und  Ziigen  iiber,  das  weithin  in  die  weisse  Substanz  hinein- 
ragt.   Dieses  Netz  heisst  Processus  reticularis. 

Am  Conus  terminalis  hat  die  graue  Substanz  nur  noch  einen  diinnen 
Ueberzug  weisser  Fasern  {Co  der  Fig.  217). 

Ich  will  Ihnen  nun  zunachst  beschreiben,  was  die  einfache  anatomische 
Untersuchung  von  Schnitten  durch  das  Rlickenmark  lehrt, 
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Die  Wurzelfasern  dermotorischenNerven  treten  am  Spinal- 
ganglion  vorbei  direct  in  das  Eiickenmark,  durchziehen  dessen  weisse  Sub- 
stanz  und  senken  sich  in  die  Vorderhorner  ein.  Alle  in  ilmen  enthaltenen 
Axencylinder  verbinden  sicli  so,  wie  es  hier  auf  Fig.  218  abgebildet  ist, 
mit  je  einer  der  grossen  dortliegenden  Ganglienzellen.  Eine  Vorderhorn- 
zelle  mit  vielen  Auslaufern  ist  in  Fig.  4  u.  Fig.  6  D  abgebildet.  Nicht  alle 
Zellen  stehen  in  directer  Verbindung  mit  Wurzelfasern. 


Fig".  217. 


Schnitte  durch  das  Riickenmark  in  verschiedenen  Hohen.   Die  Buchstaben  und  Zahlen  bezeichnen  die 
Spinalnerven,  deren  Abgangshohe  die  einzelnen  Schnitte  entsprechen.   Nach  Quain. 

Die  Vorderhornzellen  sind  zumeist  in  Gruppen  angeordnet  Welche  Be- 
ziehung  die  einzelnen  Gruppen  zu  den  Wurzeln  haben,  ist  nur  theilweise  be- 
kannt.  Voraussichtlich  ist  ein  Gewinn  fur  miser  Wissen  zu  erwarten,  wenn  in 
alien  Fallen,  wo  intra  vitam  ein  Ausfall  in  der  Peripherie  sicli  wohl  umgrenzen 
liess,  post  mortem  eine  sorgfaltige,  speciell  auf  die  Localisation  von  veranderten 
Ganglienzellen  gerichtete  Untersuchung  stattfindet.  Jeder  von  Ihnen,  meine 
Herren,  kann  berufen  sein,  uns  hier  voranzuhelfen.  So  wird  es  wiclitig  sein, 
dass  Sie  sich  mit  einer  Eintheilung  der  Zellgruppen  im  Riickenmarkgrau  bekannt 
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machen,  die,  auf  morphologische  Befunde  gestiitzt,  das  rein  thatsachlich  einst- 
weilen  Bekannte  umfasst.  Eine  solche  Eintheilung  verdanken  wir  Waldeyer. 
Ich  lege  Ihnen  in  der  Abbildung  Fig.  219  (S.  318)  dieselbe  vor.  Die  im  Hals- 
marke  sehr  gut  abgegrenzten  und  im  Lendenmarke  besonders  zellreichen  Gruppen 
sind  im  Brustmarke  weniger  gut  ausgepragt,  entsprechend  dem  geringeren  Volum 
und  vielleiclit  auch  den  andersartigen  Functionen  der  dort  entspringenden  Nerven. 

Keine  der  Zellgruppen,  ausser  etwa  der  medialen  hinteren  Gruppe,  ist  durcli 
die  ganze  Liinge  des  Riickenmarkes  continuirlich  zu  verfolgeu.  Manches  spricht 
dafiir ,  dass  diese  Gruppe  der  Innervation  der  Riickenmusculatur  dient.  Aus 
dem  Cervicalmarke  stainmt,  wie  die  Tabelle  S.  313  zeigt,  der  Plexus  brachialis. 
Ftir  seine  Einzelbestandtheile  hat  die  Durchforschung  all  der  Falle,  in  denen  vom 
Riickenmark  e  her  Ausfall  der  Function  eingetreten  war,  Kayser,  Collins, 
schon  die  Kerne  kennen  gelehrt.  Es  entstammen  den  lateralen  Zellgruppen  im 
Cervicalmarke  die  Nerven  ftir  die  Beuger,  den  mehr  medialen  diejenigen  fur 
die  Strecker  am  Arme  und  an  der  Hand. 


Die  Wurzeln  der 
sensible n  Nerven  ge- 
langen,  nachdem  sie  das 
Spinalganglion  passirt  ha- 
ben,  zum  Theil  direct  in 
das  Hinterhorn,  zum  Theil 
in  die  weissen  Hinterstrange, 
Der  Zellencomplex  des  Spi- 
nalganglions  ist  der  eigent- 
liche  Ursprungskern  fiir  die 
Mehrzahl  dieser  Fasern.  Sie 
erinnern  sich  noch,  dass,  wie 
die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  die  Axencylinder  aus 
den  Zellen  dieses  Ganglions 
periplierwarts  in  den  Nerven, 
centralwarts  in  das  Rucken- 
mark  auswachsen.  Der  cen- 
trale  Auslaufer  bildet  das, 
was  wir  hint  ere  Wurzel 
nennen.  Mit  ihm  aber  treten 
auch  noch  Fasern  ein, 
welche  nicht  aus  den  Zellen 
der  Spinalganglien  stammen. 


Fig-.  218. 

Vom  vorderen  Rande  ernes  Querschnittes  der  grauen  VordersRule, 
TJebergang  der  Zellfortsatze  in  die  vorderen  Wurzeln.  Carmin- 
praparat  100Jt.   Nach.  Henle. 


Wie  unabhangig  Hinter wurzel  und  Riickenmark  in  ihrer  Entwicklung  von 
einander  sind,  das  lehrt  ein  Fall,  den  Leonowa  beobachtete.  Hier  fehlte  die 
ganze  Ruckenmarkanlage  bei  einer  Missbilduug,  die  Spinalganglien  aber  waren 
vorhanden,  und  aus  ihnen  gingen  nicht  nur  periphere  Nerven,  sondern  auch 
ganze  Biindel  von  Hinterwurzeln  hervor,  die  natiirlich  frei  in  den  Wirbelkanal 
hineingewachsen  waren. 

Die  im  Hinterhorne  liegendenGanglienzellen  sind  kleiner  als  die  Vorder- 
hornzellen:    Meist  haben  sie  eine  der  Spindel  sich  nahernde  Gestalt.  Ihr 
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Axencylinder  verzweigt  sich  entweder  schon  nahe  an  der  Zelle  zn  einem 
feinen  Flechtwerke,  ahnlich  dem  in  Fig.  152  g  unten  links  abgebildeten,  oder 
er  zieht  in  der  Rtickenmarksubstanz  weiter.  Nie  geht  er  in  eine  peri- 
pliere  Nervenfaser  iiber. 

Zwei  Gruppen  treten  im  Hinterhorne  durch  ihre  Form  nnd  Farbe  audi 
schon  fur  das  nackte  Auge  deutlich  hervon  Die  Gruppe  der  Column  a 
vesicular  is,  von  Stilling  zuerst,  dann  a- on  Clarke  genauer  studirt, 
meist  Clarke'sche  Saule  genannt  (Fig.  216  s),  liegt  etwa  da,  wo  Yorder- 
und  Hinterhorn  zusammenstossen.  Ausser  den  Zellen  enthalt  sie  noch  ein 
femes  Fasergeflecht  nnd  Bundelchen  ausserordentlich  feiner,  in  der  Langs- 
axe  des  Riickenmarkes  verlaufender  Nervenfasern. 


Ninterhor/i 
Zellen  d  Su&st  Rolando 
Margnnaie  Jf.-kornzellen. 


if 

n 


max. 


mm 


JW  ^v^-vv  


'-Mediate  vord.  tjru/7/?e<  — 

Forder/tomy: 


M 


^kWM Hi  w.\  )fe 

lateralei'ord.  (/r-\— — ^^^p -^**    -}■■•  * ' ''^U^^^'iw'i 

 w 


Fig-.  219.    Nach  Waldeyer,  wenig  modificirt. 

Schnitt  durcli 

den  caudalen  Theil  der  Halsanschwellung.  die  Lendenanschwellung. 

Die  Eintheilung  beruht  auf  den  Bildern ,  welche  sich  am  reifen  Kiickenmarke  mit  Carmin  darstellen 
lassen.  Andere  Methoden  zeigen,  dass,  wenigstens  am  fotalen  Marke,  in  einzelnen  Gebieten  sehr  viel 
mehr  Zellindividuen  vorhanden  sind,  als  hier  gezeichnet  wurden. 


Ihr  rundlicher  Querschnitt  ist  deutlich  abgegrenzt  nachweisbar  nur 
etwa  vom  Ende  der  Halsanschwellung  bis  zum  Anfange  der  Lenden- 
anschwellung. Einzelnen  Zellen  von  ahnlichem  Aussehen  wie  die  in  der 
Saule  enthaltenen  begegnet  man  aber  in  ihrer  Yerlangerung  bis  in  die 
Oblongata  hinauf. 

Scharfer  noch  als  die  Stilling-Clarke'sche  Saule  hebt  sich  vom 
Grau  des  Hinterhornes  die  Substantia  gelatinosa  Rolandi  ab.  Sie 
liegt  an  der  Spitze  des  Hinterhornes  und  wird  dort  von  zahlreichen  ein- 
tretenden  Hinterwurzelfasern  durchbrochen.  Solange  die  Farbemethoden 
noch  nicht  geniigend  ausgebildet  waren,  blieb  die  Bedeutung  dieser  eigen- 
thumlich  glasig  durchscheinenden  Substanz  immer  unklar.   Erst  in  den 
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letzten  Jahren  ist  es  gelungen,  in  ihr  Zellen  nachzuweisen,  welche  ahn- 
liche  Charaktere  zeigen,  wie  die  in  den  Hinterhornern  liegenden. 

Was  aus  deren  Axencylindern  wird,  schien  besonders  schwer,  in  einem  Ge- 
biete  zu  ermitteln,  das  ohnehin  schon  von  unzahligen  Axencylindern  und  Col- 
lateralen  solcher  durchzogen  wird.  Neuerdings  konnten  S.  Ramon  y  Cajal 
und  bes.  v.  Lenhosseck  zeigen,  dass  die  Axencylinder  spindelformiger  Zellen 
(Marginale  Zellen  der  Fig.  219),  welclie  die  Peripherie  der  Rolando'sclien  Sub- 


Fig-.  220. 

Langsschnitt  durch  den  Seitenstrang  vom  nengeborenen  Hunde.  Die  linke  HSlfte  der 
Zeichnung,  nach  einem  Original praparat  von  Ramon  y  Cajal,  zeigt  Axencylinder, 
die  Collateralen  in  die  graue  Substanz  senden ,  und  Axencylinder ,  die ,  aus  Zellen  dort 
iommend,  sich  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast  theilen.   Die  Zellverbindungen 

rechts  sind  Schema. 

stanz  umgeben,  in  den  dorsalen  Theil  des  Seitenstranges  gerathen,  und  dass  die 
aus  den  melir  sternformigen  schmalen  Zellen,  welclie  in  der  Substanz  selbst  liegen, 
in  den  benachbarten  Hinterstrang  und  in  die  sogenannte  Randzone  des  Hinter- 
liornes  eintreten.  Die  letzteren  Zellen  besitzen  niclit  einen,  sondern  mehrere 
Ausliiufer  vom  histologiscben  Charakter  eines  Axencylinders. 

Die  weisse  Snbstanz,  welche  die  grane  nmgiebt,  besteht  wesent- 
licli  ans  in  der  Langsaxe  des  Riickenmarkes  verlaufenden  Fasern,  zu  denen 
noch  die  sclirag  aufsteigenden  Fasern  der  Nervenwurzeln  und  eine  gewisse 
Anzahl  von  anderen  Fasern  kommen,  welclie  mehr  oder  weniger  senk- 


320 


Einundzwanzigste  Vorlesung. 


recht  zur  Langsaxe  aus  der  grauen  Substanz  heraus  zu  den  weissen  Faser- 
strangen  ziehen.  Die  Nervenfasern  haben  einen  Axencylinder  und  eine 
Markscheide.  Die  Breite  der  letzteren  wechselt  sehr.  Eine  Schwann- 
sche  Scheide  fehlt  ihnen. 

Der  Axencylinder  ist  ein  langsgestreiftes  Gebilde  iiberall,  wo  man  ilm 
bisher  untersucht  hat.  Wahrscheinlich  bestelit  er  aus  zahlreichen  einzelnen 
Faserchen.  Neuere  Untersucliungen  haben  nun  gezeigt,  dass  die  Axen- 
cylinder  der  im  Kiickenmarke  verlaufenden  Nervenfasern  nicht  sich  als 
Ganzes  in  die  Endstatten  innerhalb  der  grauen  Substanz  einsenken,  son- 
dern  dass  es  sich  hier  urn  eine  Art  Auf  split  tern  handelt,  An  alien  langen 
Nervenfasern  sieht  man  innerhalb  der  weissen  Strange  und  auch  innerhalb 
der  grauen  Substanz,  dass  in  gewissen  Abstanden,  senkrecht  zur  Axe,  ein 
femes  Faserchen  sich  ablost,  dass  dieses  nach  der  grauen  Substanz  hin- 
strebt,  und  man  erkennt  zuweilen,  dass  es  dort  sich  in  einen  feinen  Pinsel 
auf  lost.  Die  Stelle,  wo  diese  ,,Collateralen"  vom  Stamme  abgehen,  ist 
meist  durch  eine  kleine  Verdickung  gekennzeichnet. 

Das  Riickenmarkweiss  ist  von  zahlreichen,  radiar  gestellten 
Septen  durchzogen.  In  diesen,  die  von  Neuroglia  gebildet  sind,  dringen 
die  Eandgefasse  des  Markes  in  die  Tiefe. 

Die  Nervenfasern  in  der  weissen  Substanz  sind  alle  von  einem  lockeren 
Netz  von  Neuiogliafasem  umsponnen.  In  der  grauen  Substanz  findet  sich  die 
dichteste  Anhaufung  in  der  Umgebung  des  Centralkanales.  Substantia  grisea. 
Sie  erscheint  fiir  das  blosse  Auge  bei  der  Weigert'schen  Fiirbung  als  dunkel- 
blauer  Fleck. 

Weniger  dicht,  aber  dichter,  als  in  der  weissen  Substanz  ist  das  Gliageflecht 
in  den  Vorderhornern.  Am  sparliclisten  im  ganzen  Quersclmitte  des  Riicken- 
markes  sind  die  Gliafasern  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi. 

Auch  die  ganze  Peripherie  ist  von  einem  diinnen  Mantel  fast  reiner  Glia- 
substanz  ttberzogen,  der  gelatinosen  Rindenschicht  (Fig.  219  rechts). 
Ebenso  findet  sich  an  der  Spitze  des  Hinterhornes  eine  besonders  dichte  Glia- 
wucherung.  Hier  erleidet  die  eintretende  Hinterwurzel ,  wesentlich  auf  Kosten 
ihrer  Markscheiden  ?  eine  wahre  Verdiinnung,  so  dass  sie  im  Schnitte  wie  ein- 
geschniirt  erscheint.    Obersteiner  und  Redlich. 

Ueber  das  Epithel  des  Centralkanales  bei  Foten  orientirt  Sie 
Figur  5.  Auch  bei  jugendlichen  Individuen  liegen  die  Zellen  noch  in  regel- 
massiger  Reihe  der  Gliaschicht  direct  auf.  Hire  Flimmern  verlieren  sie  walir- 
scheinlich  schon  bald  nach  der  Geburt,  docli  bleibt  zeitlebens  eine  eigenthiimliche 
Schicht  kleiner  regelmiissig  gesteliter  Kornchen  am  inneren  Zellrande  erhalten, 
die  schon  beim  Fotus  dicht  unter  den  Flimmern  nachweisbar  ist.  In  dem  Maasse, 
wie  die  Epithelzellen  alter  werden,  scheint  ihre  Resistenz  sich  zu  schwachen. 
Sie  weichen  auseinander,  lassen  Gliafasern  zwischen  sich  hindurchtreten,  ja  sie 
losen  sich  von  ihrer  Unterlage  ab  und  liegen  als  win*  oder  in  kleineren  Kranzen 
zusammengeballte  Haufen  mitten  zwischen  den  in  die  freigewordenen  Raume 
machtig  einwuchernden  Neurogliafasern.  Es  entsteht  durch  diese  Verwachsung  eine 
lumenlose  Zellmasse  an  Stelle  des  ursprunglichen  Centralkanales,  oder  man  findet 
ein  oder  mehrere  sehr  kleine  Lumina  im  Centrum  des  Riickenmarkes.  Weigert. 

So  viel  lasst  sich  durch  die  Unter suchung  von  Schnitten  durch  reife 
Riickenmarke  ermitteln. 
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Schema  der  absteigenden  Degeneration  in  dem 
Tractus  cortico-spinalis  bei  einem  Erknkheits- 
herd  in  der  Capsula  interna  links. 


Man  ist  aber  in  der  Erkenntniss  des  feinereii  Banes  viel  weiter  ge- 
kommen. 

Durch  die  eintretenden  Wurzeln  und  durch  die  Langsfurchen  wird 
das  Eiickenmark,  wie  ein  Blick  auf  den  Querschnitt 
zeigt,  in  einzelne  Strange  abgetheilt.    Medial  von  den 
Wurzeln  liegen  dieVorder-,  resp.  Hinter strange, 
lateral  von  ilmen  die  S ei t ens t range. 

Das  Studium  der  Entwicklungsgeschichte,  sowie  die 
Folsren  der  Faserunterbrechung,  audi  die  Untersuchung 

gewisser  Krankhei- 
ten  des  Eiickenmar- 
kes  liaben  gelehrt, 
dass  diese  Vorder-, 
Hinter-  und  Seiten- 
strange  nicht  ein- 
heitliche,  gleicli- 
Faser- 


werthige 
massen  sind,  wie  es 
wolil  bei  Betrach- 
tung  desQuerschnit- 
tes  eines  gesunden 
Riickenmarkes  vom 
Erwaclisenen  scliei- 
nen  mag,  dass  sie 
sicli  vielmehr  aus 
mehreren  Abtliei- 
lungen  zusammen- 
setzen. 
Sie  erinnern  sicli 
wolil  nocli  des 
Tractus  cortico- 
spinalis,  der  Py- 
ramid e  n  b  a  h  n , 
jenes  Faserzuges, 
den  wir  von  der 
Einde  der  motori- 
schen  Eegion  durch  die  Kapsel  und  den  Hirnsclienkel- 
fuss  bis  in  die  ventralen  Theile  der  Briicke  verfolgt 
haben.  Lassen  Sie  uns  zunachst  suclien,  woliin  sicli 
diese  Bahn  im  Eiickenmarke  begiebt.  Es  ist  nicht  so 
schwer,  sie  dort  zu  finden.  Wenn  sie  namlich  irgend- 
wo  in  ihrem  langen  Verlaufe  durch  einen  Krankheits- 
herd  zerstort  wird,  so  schwinden  allmahlich  ihre  Nerven- 
fasern ;  sie  werden  durch  Bindegewebe  ersetzt.  Diese  Entartung,  welche 
man  als  sec unda re  Degeneration  bezeichnet,  setzt  sich  nach  ab warts 

E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  21 


Secundare  absteigende 
Degeneration  nach 
einem  Erkrankungs- 
herd  in  der  linken 
Grosshirnhemispliare. 
Nach  Erb. 
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bis  in  das  Biickenmark  fort.  Sie  nimmt  da  zwei  Stellen  ein :  einmal  den 
innersten  Theil  des  Vorderstranges  derjeiiigen  Seite,  wo  die  Zerstorung 
im  Hirne  liegt,  und  dann  ein  grosses  Gebiet  im  Seitenstrange  der  ge- 
kreuzten  Seite.  Hoch  oben,  da  wo  die  Oblongata  beginnt,  sieht  man, 
dass  jener  gekrenzte  Theil  sicb  hiniiber  zum  ungekreuzten  begiebt,  sich 
also  mit  der  nicht  degenerirten  Pyramidenbahn  kreuzt. 

Die  Balm,  welche  also  von  der  Degeneration  in  absteigender  Richtung 
befallen  wird,  heisst,  wie  im  Gehirne,  so  auch  im  Riickenmarke,  Tract  us 
c  o  r  t  i  c  o  -  s  p  i  n  a  1  i  s ,  Pyramidenbahn.  Sie  zerfallt  in  letzterem  in  die 
P  y  r  a  m  i  d  e  n  -  V  o  r  d  e  r  s  t  r  a  n  g  b  a  h  n  (innerste  Partie  der  Vorderstrange) 
und  in  die  Py r amide n -Seite nstr a ngbahn  (in  der  hinteren  Halfte 
der  Seitenstrange).   Es  ist  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  diese 


Fig^.  223. 

Querschnitt  durch  das  Halsmark  eines  Neugeborenen.  Die  Pyramidenbalinen  ohne  markhaltige 
Fasern,  durchscheinend  hell.   Die  Pyramiden-Vorderstrangbahu  ragt  weit  in  die  Peripherie  des 

Yorderseitenstranges  hinein. 


Pyramidenbalinen  die  Mehrzahl  der  Fasern  vom  Gehirne  zum  Riickenmarke 
fiihren,  welche  der  eriibten  Bewegung  dienen.  Sie  entarten  nur  absteigend, 
ihre  Nerven  schwinden  regelmassig,  wenn  der  Querschnitt  der  Bahn  irgend- 
wo  im  Gehirne  oder  auch  im  Biickenmarke  zerstort  wird. 

In  dem  Areale  der  Seitenstrange,  welches  die  Tractus  cortico-spinales 
einnehmen, .  verlaufen  noch  eine  Anzahl  von  Fasern,  die,  den  Associations- 
biindeln  des  Riickenmarkes  angehorend,  verschiedene  Hohen  desselben 
unter  einander  verkniipfen.  Gerade  die  langsten  Fasern  dieser  Kategorie 
liegen  in  dieser  Gegend.  So  kommt  es,  dass  bei  Unterbrechung  des  Seiten- 
stranges  im  Riickenmarke  ein  grosseres  Areal  absteigend  degenerirt,  als 
dem  Pyramidenfelde  in  der  Oblongata  entspricht.  Aus  diesem  Umstande 
ist  der  viel  verbreitete  Irrthum  entsprungen,  dass  die  Pyramide  noch 
Fasern  aus  dem  Riickenmarke  selbst  empfange. 
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Zur  Zeit  der  Geburt  haben  beim  Menschen  alle  Batmen  im  Rucken- 
marke  ihre  Myelinscheiden.  Nur  den  Tractus  cortico  -  spinales  felilen  sie 
noch.  Beim  Neugeborenen  erscheinen  daher  die  Pyramidenbahnen  grau 
im  weissen  Riickenmarksquerschnitte  (s.  Fig.  223). 

Bei  Thieren  ist  die  Pyramidenbalm  entsprechend  der  geringeren  Ausdehnung 
der  Grosshirnrinde  immer  diinner  als  beim  Menschen.  Aucli  bei  diesem  enthalt  sie 
wahrscheinlich  nur  Fasern  fiir  diejenigen  Muskeln,  welche  vorwiegend  unter  Inan- 
spruclmahme  der  Rinde  —  also  itberlegt  und  eingeiibt  —  gebraucht  werden.  Jeden- 
falls  nimmt  sie  nacli  Abgabe  des  fiir  die  Innervation  der  oberen  Extremitaten  be- 
stimmten  Theiles  erheblich  ab,  bleibt  im  Brustmarke  wesentlich  gleich  stark  und 
verliert  nach  Abgabe  der  Fasern  fiir  die  Unterextremitaten  so  an  Volum ,  dass  sie 
im  unteren  Lendenmarke  so  gut  wie  verscliwunden  ist.  Untersuchungen  dieser  Balm 
an  Thieren,  die  sich  vorwiegend  der  Hande  bedienen  —  Affen,  Grabthiere  —  und 
an  solchen,  die  wesentlich  mit  den  Hinterextremitiiten  arbeiten  —  Beutler  etwa  — 
waren  erwiinscht.  Sie  miissten  sich  aber  auf  entwicklungsgeschichtliche  oder  dege- 
nerative Facta  stiitzen,  denn  nur  solche  gestatten  ein  reines  Ausscheiden  der  Pyra- 
midenbalm. 

Die  Untersnchung  secundar  degenerirter  Riicken- 
marke  lasst  uns  in  die  Zusammensetzimg  der  weissen 
Strange  aber  noch  ein  Stuck  weiter  eindringen.  Schnei- 
den  wir  ein  Riickenmark,  das  durch  Druck  oder  eine 
andere  Sckadigung  im  Brusttheile  unterbrochen  ist,  so 
linden  wir,  wie  es  nach  dem  Ihnen  eben  Vorgetrage- 
nen  zu  erwarten  ist,  caudal  vom  Herde  der  Erkran- 
kung  die  unterbrochenen  Pyramidenbalmen  jederseits 
absteigend  degenerirt.  Aber  aucli  cerebral  von  der 
Unterbrechungsstelle  zeigt  sich  eine  Degeneration.  Sie 
nimmt  Anfangs  das  ganze  Areal  der  Hinter strange  ein, 
beschrankt  sich  aber,  einige  Wurzelhohen  weiter,  auf 
die  mediane,  der  hinteren  Incisur  anliegende  Partie 
derselben.  Leicht  konnen  wir  an  solchen  Praparaten 
die  Hinterstrange  trennen  in  aussere  und  in  inn  ere. 
Strange.  Was  hier  aufsteigend  (bis  in  die  Oblongata) 
degenerirt,  sincl  Fasern  der  hinteren  Wurzeln,  welche 
von  ihren  Ganglienzellen ,  in  den  Spinalganglien ,  ab- 
getrennt  sind.  Fiihrt  man  experimentell  die  Durch- 
schneidung  dieser  Wurzeln  ganz  nahe  am  Riickenmarke 
aus  (Singer),  so  bekommt  man  ganz  genau  das  gleiche 
Degenerationsbild.  Dicht  iiber  der  Durchschneidungs- 
stelle  sind  die  ausseren  und  die  inneren  Hinterstrange 
degenerirt,  weiter  oben  aber ,  wo  neue,  gesunde  Wurzelfasern  wieder  ein- 
getreten  sind,  legen  diese  sich  aussen  von  den  kranken  an,  und  es  riicken 
so,  je  holier  man  kommt,  die  entarteten  Fasern  immer  naher  an  die  Me- 
dianlinie. 

Was  wir  eben  durch  die  Unter suchung  der  degenerirten  Hinterstrange 
erfahren  haben,  das  bestatigt  das  Studium  der  Markscheidenentwicklung. 
Aucli  es  lehrt,  dass  dort  mindesteiis  zwei  Fasergebiete  enthalten  sind:  ein 

21* 


Fig.  224. 

Secundare  auf-  und 
absteigende  Degene- 
ration bei  einer  Quer- 
scnnittsaffection  im 
oberen  Brustmarke. 
Nach.  Striimpell. 
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ausseres  Gebiet,  gewohnlich  als  Grundbiindel  der  Hinterstrange, 
auch  als  Keil-  oder  Burdach'sche  Strange  bezeichnet,  und  ein  inne- 
res,  dem  man  den  Namen  der  zarten  Strange  oder  auch  der  Goll- 
schen  Strange  gegeben  hat.  Am  normalen  Marke  des  Erwachsenen 
sind  die  beiden  Hinterstrangtheile  nur  im  Halsmarke  deutlich  durch  Binde- 
gewebssepten  von  einander  geschieden,  auf  caudaleren  Quersclmitten  kann 
man  sie  nur  erkennen,  wenn  einer  von  beiden  erkrankt  und  desshalb  durch 
eine  andere  Farbung  ausgezeichnet  ist.  Die  Go ll'schen  Strange  nehmen 
von  unten  nach  oben  bis  in  das  untere  Brustmark  an  Starke  zu,  weil  sie 
Theile  der  fortwahrend  eintretenden  hinteren  Wurzeln  aus  den  sensorischen 
Nerven  der  Beine  der  Medulla  oblongata  zufuhren. 

Sie  werden  spater  erfahren,  dass  in  den  Hinterstrangen  noch  andere 
Unterabtheilungen  gemacht  werden  miissen. 

Die  Art,  wie  manche  Erkrankungen  sich  in  ihnen  ausbreiten,  nament- 
lich  auch  die  Bilder,  welche  man  gewinnt,  wenn  frische  Riickenmarks- 
unterbrechungen  mit  der  Marchi'schen  Degenerationsmethode,  also  mit 
einem  besonders  feinen  Reagens  auf  einzelne  zerfallende  Markscheiden, 
untersucht  werden,  haben  unsere  Anschauungen  hier  sehr  erweitert. 

Das  Gebiet  ganz  nahe  an  der  grauen  Commissur,  das  in  Fig.  223 
links  mit  A  bezeichnet  ist,  muss  ein  eigenes  Fasersystem  enthalten,  weil 
es,  bei  der  Tabes  z.  B.,  nie  mit  erkrankt,  wenn  auch  die  anderen  Theile 
der  Hinterstrange  degeneriren.  Man  kann  es  als  ventral  es  Feld  der 
Hinterstrange  bezeichnen. 

Die  Hinterstrange  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  den  eintretenden 
Fasern  der  hinteren  Wurzeln.  Diese  Wurzeln  sind  so  angeordnet,  dass 
die  eintretende  inimer  am  weitesten  lateral,  dicht  an  den  Hinterhornern 
liegt  (Wurzelzone  des  Hinterstr anges),  dass  aber  die  nach  ihr, 
d.  h.  iiber  ihr  zum  Riickenmarke  gelangende  Wurzel  ihre  Vorgangerin 
nach  innen  schiebt.  So  kommt  es,  dass  oben  im  Halsmarke  die  Fasern 
aus  den  Unterextremitaten  wesentlich  in  den  Go  ll'schen  Strangen  zu 
suchen  sind,  wahrend  die  Burdach'schen  Strange  noch  sehr  viele  Fasern 
aus  den  oberen  Extremitaten  fiihren.  Sie  diirfen  sich  nun,  meine  Herren, 
nicht  vorstellen,  dass  die  genannten  Hinterstrangtheile  die  Gesammtmasse 
der  Fasern  einer  hinteren  Wurzel  nach  oben  fuhreii.  Viele  Fasern  ge- 
langen  vielmehr  gleich  nach  dem  Eintritte  der  Wurzel  in  die  graue  Sub- 
stanz,  andere  biegen  wahrend  ihres  Verlaufes  im  Hinterstrange  erst  dort- 
hin  um.  Desshalb  liegen  in  den  oberen  Theilen  des  Markes  nur  relativ 
wenige  von  den  tief  unten  eingetretenen  Fasern  im  Hinterstrange.  Ex- 
perimentell  hat  man  das  dadurch  eruirt,  dass  das  degenerirende  Quer- 
schnittsfeld  einer  durchschnittenen  Hinterwurzel  immer  kleiner  wurde, 
wenn  es  nach  oben  hin  verfolgt  wurde.  Gleichzeitig  riickte  es  nach 
innen. 

Im  obersten  Theile  des  Riickenmarkes  enthalten  die  Keilstrange  Fa- 
sern, die  nicht  direct  aus  den  Hinterwurzeln  stammen.  Ihre  Herkunft 
ist  unsicher. 
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Ein  Theil  der  hinteren  Wurzel  gelangt  in  die  Umgebung  der  Zellen 
der  Clarke'schen  Saule  und  splittert  da  auf  (Fig.  227).  Aus  der  Clarke- 
schen  Saule  entspringt  eine  neue  Riickenmarksbahn.  Durchschneidet  man 
das  Rtickenmark  quer,  so  entartet  das  Fasergebiet,  in  welchem  diese  Balm 
frontalwarts  zieht.  Es  ist  das  peripher  in  den  Seitenstrangen  liegende 
Querschnittsfeld  4  der  Fig.  225.  Diese  Balm  kann  bis  hinauf  in  den  Wurm 
des  Cerebellums  verfolgt  werden,  Tr actus  cerebello-spinalis  dor- 
salis.  Es  ist  wesentlich  Verdienst  der  entwicklungsgeschichtlichen  For- 
schung  (Flechsig),  dass  wir  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn 
kennen  und  vom  iibrigen  Seitenstrange  abgrenzen  lernten.  In  den  ersten 
Lebenswochen,  wo  die  Pyramidenbahn  noch  marklos  ist,  umgiebt  die  Klein- 


Fig^  225.  Fig-.  226. 

Schnitt  durch  das  Cervical-  und  durch  das  Lumbalmark  mit  Einzeichnung  dor  ungefahren  Grenzen 
zwischen  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Markmantels.  Unter  Benutzung  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Grundlagen  wesentlich  nach  Praparaten  mit  secundaren  Degenerationen  des  einen  oder  anderen 
Systems.  1  a  Pyramiden-Seitenstrangbahn.  1  Py  rami  den-  Vorderstrangbahn.  2  Grundbundel  der  Vorder- 
seitenstrSnge.  3  Tr.  cerebello-spinalis  ventralis.  4  Tr.  cerebello-spinalis  dors.  5.  Seitliche  Grenzschicht 
der  grauen  Substanz.  6  Aeussero  —  Burdach  'sche  Hinterstrange.  7  Innero  —  Goll  'scho  Hinterstrange. 
8  "Wnrzeleintrittszone.   9  Yentrales  Feld  der  Hinterstrange. 

hirnbahn  als  zarter  weisser  Saum  einen  grossen  Theil  der  Seitenstrang- 
peripherie  (Fig.  223). 

Neuere  Untersuchungen  (Lowe n thai,  Mott)  haben  gezeigt,  dass 
der  ventrale  Abschnitt  der  Kleinhirn-Seitenstrangbahn,  den 
(lowers  schon  als  Anterolateral  Tract  auf  Grund  pathologischer  Er- 
fahrungen  abgetrennt  hatte,  nicht  aus  den  Zellen  der  Clarke'schen  Saule, 
sondern  aus  anderen  Zellen  der  grauen  Substanz  entspringt.  Der  Tr  ac- 
tus cerebello-spinalis  ventralis  verlauft  zwar  bis  indie  Oblongata 
gemeinsam  mit  dem  dorsalen  Abschnitt,  trennt  sich  aber  dann  von  ihm,  um, 
etwas  weiter  frontalwarts  ziehend,  sich  erst  mit  den  Bindearmen  in  den 
Oberwurm  des  Cerebellums  zu  senken,  s.  S.  307. 

So  hatten  wir  denn  bislang  an  der  Hand  des  Studiums  secundarer 
Degenerationen  und  der  Entwicklungsgeschichte  die  folgenden  Unter- 
abtheilungen  —  Str angsysteme  ist  der  Name,  den  man  ihnen  gege- 
ben  —  der  weissen  Substanz  kennen  gelernt:  In  den  Vorderstrangen  die 
Py  rami  den- Vor  der  str  angbahn,  in  den  Seitenstrangen  die  Pyra- 
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miden-Seitenstrangbahn  unci  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn, 
in  den  Hinterstrangen  die  Grundbtindel  und  die  z  art  en  Strange. 

In  die  Umrisse  der  Fig.  225  u.  226  sind  nun  alle  die  Abtheilungen  des 
Markweisses,  welche  Sie  bisher  kennen  gelernt,  eingezeichnet.  Noch  nicht 
erwahnt  ist  das  vom  Vorderstrange  bis  in  den  Seitenstrang  reichende 
Gebiet  2.  Dieses  von  den  vorderen  Wurzeln  durchquerte  Areal  heisst 
Vorderseitenstrangrest,  Der  Theil,  welcher  in  den  Vorderstrangen 
liegt,  wird  audi  als  Grundbtindel  der  Vorderstrange  bezeichnet. 
Der  Seitenstrangantheil  hat  den  Namen  vordere  gem  is  elite  Seiten- 
strangzone  erhalten. 

Hier  waren  wohl  noch  einige  Abtheilungen  zu  machen,  aber  noch 
reichen  die  bisher  bekannten  Falle  secundarer  Degenerationen  nicht  aus, 
sie  sicher  zu  umgrenzen.  Das  ware  aber  sehr  erwiinscht,  denn  es  ist 
wohl  gerade  das  Areal  der  Vorderstrange,  in  welchem  wir  die  letzten  En- 
den  des  Fasciculus  longitudinalis  posterior  zu  suchen  haben  und 
das  Areal  der  Vorderseitenstrange,  in  das  bei  der  Katze  Boyce  jene 
Balm  aus  dem  tiefen  Marke  verfolgte,  die  dem  lateralen  Langsbilndel 
der  niederen  Vertebraten  entspricht.  Hier  auch  liegt  die  Fortsetzung  der 
machtigen  Fas  em  aus  dem  Deiters'schen  Kerne  des  Kleinhirnes,  in 
der  Lage,  wie  sie  nach  Ferrier  und  Turner  in  das  Schema.  Seite  304, 
eingezeichnet  worden  ist. 

Die  meisten  Fasern  in  den  Vorderseitenstrangresten  entstammen,  so- 
weit  sie  nicht  den  vorderen  Wurzeln  angehoren,  der  grauen  Substanz; 
hier  liegen  ausserdem  hochst  wahrscheinlich  die  centralen  Fortsetzungen 
von  sensorischen  Balmen.  Das  mit  5  bezeichnete  Feld  (seitlicheGrenz- 
schicht  der  grauen  Substanz)  enthalt  directe  Fortsetzungen  von 
Wurzelfasern ,  welche  nach  Durchquerung  des  Hinterhornes  (s.  Fig.  223 
rechts)  dort  aufsteigen. 


Zweiundzwanzigste  Vorlesung. 

Der  Faserverlauf  ini  Riickenmarke. 

M.  H.!  Lassen  Sie  uns  jetzt,  nachdem  uns  die  allgemeinen  Verhalt- 
nisse  der  Zusammensetzung  des  Buckenmarkes  bekannt  geAvorden,  sehen, 
was  aus  den  eintretenden  Wurzelfasern  wird,  deren  Verfolgung  wir  friiher 
aufgegeben  haben;  lassen  Sie  uns  untersuchen,  wie  weit  ihr  Verlauf  im 
Centralorgane  erforscht  ist.  Nicht  Form  und  Gestaltung  der  Theile  des 
Centralnervensystemes  sind  es  ja,  die  uns  hier  wesentlich  interessiren ; 
auf  den  Zusammenhang  der  Theile,  auf  die  Beziehungen,  in  denen  die 
Faser  zur  anderen  Faser  und  zur  Zelle  steht,  auf  diese  Verhaltnisse  haben 
wir  unsere  Forschung  im  Grunde  zu  richten. 

Sanft  ansteigend  treten  mitten  durch  die  Vorderseitenstrange  die  Zlige 
der  vorderen  Wurzel.  Auf  eine  lange  Strecke  des  Markes  ist  jede 
einzelne  ausgebreitet.  An  der  Grenze  der  grauen  Substanz  angekommen, 
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fahren  die  Fasern  jedes  Bundelcliens  aus  einander.  Der  Angaben  iiber 
das,  was  dann  aus  ihnen  wird,  besitzen  wir  viele  und  sicli  oft  widerspre- 
chende.  Die  folgende  Darstellung,  welche  sich  vielfach  auf  eigene  Unter- 
suchung  stiitzt,  versucht  das  Wichtigste  zu  vereinen. 

Zunachst  ist  als  sichergestellt  anzunehmen,  dass  Fasern  der  vordereu 
Wurzel  zu  Ganglienzellen  der  Vorderhorner  gelangen,  resp.  in  deren  Axen- 
cylinderfortsatz  iibergehen  (s.  Fig.  218).  Einige  Wurzelfasern  treten  zu 
Zellen  des  gekreuzten  Vorderliornes ,  indem  sie  die  vordere  Commissur 
iiberschreiten. 

Griinde,  welche  die  pathologische  Beobachtung  bietet,  haben  schon 
lange  erscliliessen  lassen,  dass  zu  den  Kernen  der  mo  tori  sc  hen 
Nerven  Fasern  aus  der  Hirnrinde  durch  die  beiden  Tractus 
cortico-spinales  gelangen.  Es  ist  nicht  schwer,  zu  sehen,  dass  aus 
dem  Areale  der  Pyramiden -Vorderstrangbahn  zahlreiche  Faserchen,  die 
Commissura  anterior  iiberschreitend ,  in  das  gekreuzte  Vorderhorn  ein- 
treteiL  Die  meisten  dieser  Fasern  sind  Collateralzweige  aus  den  langs 
verlaufenden  Nervenfasern  der  Pyramidenbahn.  Sie  losen  sich  im  Vorder- 
horne  in  feine  Pinselchen  auf,  und  diese  Pinsel  umspinnen  die  Ganglien- 
zellen. Erst  in  der  letzten  Zeit  ist  es  gelungen,  audi  die  postulirte  Ver- 
bindung  mit  der  Pyramiden  -  Seitenstrangbahn  sicher  zu  sehen.  Wieder 
handelt  es  sich  in  der  Hauptsache  urn  Collateralen,  die  sich  von  jener 
Balm  losen  und  in  das  Vorderhorn  ihrer  Seite  direct  eintreten,  wo  sie 
sich  zu  feinen  Fasern  aufsplittern. 

Die  Pyramidenbahn  ist  also  die  secundare  motorische  Balm.  Sie  tritt 
durch  innigen  Contact  ihrer  Axencylinder  in  Beziehung  zu  den  Ursprungs- 
zellen  der  primaren  motorischen  Bahn.  Schematisch  habe  ich  Ihnen  das 
schon  friiher  in  Fig.  7  vorgelegt. 

Am  reifen  menschliclien  Riickenmarke  lassen  sich  diese  Verhaltnisse  nicht 
erkennen.  Man  muss  embryonale  Marke,  wo  die  Pyramiden  noch  marklos  sind, 
nehmen,  sie  nach  der  schnellen  Methode  Golgi's  mit  Silber  behandeln  und 
dann  Langsschnitte  und  Schragschnitte  anfertigen.  Auf  solchen  gelingt  es  dann 
oft,  die  von  den  Pyramidenbahnen  in  rechtem  Winkel  abgehenden  Collateralen 
zu  sehen  und  in  die  graue  Substanz  zu  verfolgen  (vgl.  Fig.  227).  Diese  Ziige 
miissen  spater  markhaltig  sein;  denn  in  Fallen  von  Degeneration  der  Pyramidenbahn 
findet  man  immer  das  gieichseitige  Vorderhorn  armer  als  normal  an  markhaltigen 
Fasern  (Fiirstner).  Die  gleichen  Ziige  treten  sehr  gut  hervor,  wenn  es  gelingt, 
sie  wahrend  ihrer  Degeneration  mit  Osmium  zu  schwarzen.  (Fig.  228,  Sclmitt  5). 

Bedeutende  Schwierigkeiten  stellen  sich  der  Erforschung  des  Ver- 
haltens  der  hinteren  Wurzel  entgegen. 

Die  Fasern  der  Hinterwurzel  theilen  sich  gleich  nach  ihrem  Eintritte 
alle  oder  fast  alle  in  auf-  und  absteigende  Aeste.  Aus  diesen  entspringen 
dann  zahlreiche  Seitenwege,  die  theils  in  die  graue  Substanz,  theils  in 
die  Hinterstrange  eintreten.  (S.  Fig.  227). 

Das  Verhalten  der  einzelnen  Wurzelantheile  ist  ein  sehr  verschiedenes, 
die  Verhaltnisse  sind,  soweit  wir  sie  heute  kennen,  recht  complicirte.  Ich 
mochte  daher  ausdriicklich  Sie  bitten,  das  Folgende  nur  unter  fortwah- 
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render  Benutzung  der  Fig.  227  zu  studiren.  Diese  Abbildung  soil  wieder- 
geben,  was  augenblicklich  bekannt  ist.  Sie  lehnt  sich,  namentlich  was 
die  relative  Fasermenge  angelit  ,  niclit  an  Praparate  an.  Ihr  Zweck  ist 
nur  der,  den  Text  zu  erganzen. 

Auf  einem  Querschnitte  durch  das  Kiickenmark  erkennt  man.  dass 
die  hintere  Wurzel  da.  wo  sie  eintritt,  mindestens  5  Theile  unterschei- 
den  lasst. 

Die  am  weitesten  medial  gelegenen  Biindel  (1),  zumeist  aus  grob- 
kalibrigen  Fasern  zusammengesetzt,  gelangen  fast  alle  in  der  Hohe 
ibres  Eintrittes  sofort  in  die  Hinter strange  (Wurzeleintritts- 


Fig-.  227. 

Schema  eines  Ruckenmarksquerschnittes ,  in  das  der  centrale  Verlauf  einiger  wichtigen  Ziige  einge- 
zeichnet  ist.  Man  vergleiche  auch  die  nicht  schematische  Fig.  223  rechts.  Die  Axencylinder  aus 
Vorderhornzellen  zur  hinteren  Wurzel  weggelassen.   Bahnen  erster  Ordnung  ausgezogen ,  Bahnen 
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zone).  Sie  haben  schon  erfahren,  dass  sie  hier  hirnwarts  ziehen.  Das 
Verhalten  der  Wurzel  bei  der  secundaren  Degeneration,  welche  ihrer 
Durchschneidung  folgt,  hat  gelehrt,  dass  eine  in  den  Hinterstrang  direct 
eingetretene  Wurzel  von  der  nachst  holier  eintretenden  medialwarts  ge- 
drangt  wird,  dass  so  die  caudalen  Wurzeln  oben,  nahe  der  Mittellinie,  in 
den  Goll'schen  Strangen  liegen,  und  dass  die  Burdach'schen  Strange 
sich  zum  guten  Theil  aus  solchen  eintretenden  und  schrag  aufwarts  ver- 
laufenden  Wurzelfasern  aufbauen  (Fig.  28).    Sie  haben  auch  schon  er- 
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fahren,  class  wahrend  dieses  Nachinnenriickens  fortwahrend  Faserchen  an 
die  graue  Substanz  abgegeben  werden. 

Gleich  nach  dem  Eintritte  sendet  jede  Faser,  elie  sie  cerebralwarts 
abbiegt,  einen  Zweig  caudalwarts.  Sein  weiteres  Verhalten  ist  erst  naher 
bekannt,  seit  frisclie  secundare  Degenerationen  mit  der  Marchimethode 
studirt  wurden,  Scliaffer,  Lowe  n  thai  u.  A. 

Ueberhaupt  gestaltet  sich  bei  der  Untersuchung  mit  dieser  scliar- 
feren  Methode  das  Bild  der  secnndaren  Degeneration  so  viel  complicirter, 
als  es  nach  meiner  Darlegnng  in  der  vorigen  Vorlesung  war,  dass  es 
wohl  zweckmassig  ist,  wenn  Sie  dem  hier  abgebildeten,  von  Hoche  be- 
scliriebenen  Falle  noch  kurz  Hire  Aufmerksamkeit  schenken. 


Medulla  cervicalls. 


Medulla  lumlbalis. 


Fig\  228. 

Compression  des  Riickenrnarkes  in  der  Hohe  des  7.  Dorsalnerven.    Aufsteigende  De- 
generation links  ,  absteigende  an  den  Schnitten  rechts.   Die  Zerfallproducte  durch 
Ueberosmiumsaure  (Marchimethode)  geschwarzt.   Nach  Hoche. 

Die  Compressionsstelle  liegt  in  der  Gegend  des  7.  Dorsalwirbels.  Hier  ist 
die  Entartung,  wie  sie  durch  die  osmiumgeschwarzten  Punkte  sich  verrath,  un- 
gleichmassig  fleckig.  Riickwarts,  nach  dem  Lumbalmarke  zu,  zerfallen  dann 
die  Pyramiden  in  ihre  Vorder-  imd  Seitenstrangbalmen.  In  den  Seitenstrangen 
degeneriren  auch  noch  zahlreiche  Biindel  langeren  und  kiirzeren  Verlaufes,  die 
den  Associationssystemen  verschiedener  Lange  angehoren.  Im  Allgemeinen  liegen 
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die  Fasern  kiirzeren  Verlaufes  naker  an  der  grauen  Substanz,  diejenigen  langeren 
Verlaufes  weiter  ab  von  derselben.  Naturgemass  sind  diese  Associationsbalmen 
dicht  itber  mid  dicht  unter  der  Compressiousstelle  am  starksten  entartet,  weiter 
von  der  Unterbrechung  entfernt,  findet  man  nur  nock  wenige,  eben  die  langsten. 
In  den  Hinterstrangen  direct  lateral  von  den  Goll'seken  Strangen  Ziehen  eine 
langere  Strecke  hinab  die  absteigenden  Btindel  derjenigen  Wurzelfasern  dakin, 
die  gerade  von  der  Compression  getroffen  worden  sind.  Hire  auf  dem  Schnitte 
kommaformige  Figur  —  Sckultz e'sches  Komma  —  liegt  natiirlich  ehvas  ver- 
sckieden,  je  nach  der  Wurzel,  die  gerade  unterbrochen  ist.  Die  Balm,  deren 
Zugekorigkeit  zu  den  Hinterwurzeln  iibrigens  noch  bestritten  wird,  konnte,  elie 
sie  in  das  Grau  eintauchend  versckwindet,  von  Hoclie  bis  iiber  S  Wurzellangen 
verfolgt  werden. 

Zu  den  absteigend  degenerirten  Systemen  gekort  nocli  ein  zarter  Faser- 
beleg  direct  auf  der  Dorsalseite  der  Hinterstrange.  Im  Lumbalmarke  wendet  er 
sich  hinein  in  das  Septum  medianum  und  liegt  nun  dicht  jenem  an  als  „ovales 
Feld"  — Flechsig.  Er  kann  bis  in  den  Conus  terminalis  verfolgt  werden. 
So  ist  das  Ende  des  langen  Zuges  wohl  bekannt,  nicht  aber  sein  Anfang,  da 
der  Tractus  bisher  nur  in  die  Hoke  des  Cervicalmarkes  verfolgt  ist.  Vorlaufig 
wird  es  zweckmassig  sein,  den  langen  Zug  sekr  dicker  Fasern  als  Tractus 
cervico-lumbalis  dorsalis  zu  bezeiclmen. 

Ein  zweiter  Theil  (2)  der  Wurzel  wendet  sich  nicht  medial  in  die 
Strange,  sondern  durchzieht  im  Bogen  die  weisse  Substanz,  urn  sich  lateral 
in  der  Clarke'schen  Saule  zn  veiiieren,  wo  er  um  Zellen  herum  auf- 
splittert.  S.  Fig.  227.  Einige  Fasern  (3)  durchbrechen  direct  das  Hinter- 
horn  ventral  von  dessen  Substantia  gelatinosa  und  ziehen  dann  in  der 
dem  Seitenstrang  angehorigen  ,.Grenzschicht"  weiter.  Sie  sind  auf  Fig.  223 
deutlich. 

Die  eben  geschilderten  Antheile  der  Hinterwurzel  liegen  medialwarts 
von  der  Spitze  des  Hinterhornes.  Lateral  von  ihnen  liegen  (4)  Bundelchen 
starker  Fasern,  die  sich  weithin  durch  die  Substantia  gelatinosa  und  das 
Hinterhorn  hindurch  bis  zu  den  grossen  Zellen  des  Vorderhornes  verfolgen 
lassen,  um  die  herum  sie  aufsplittern.  Diese  Bahn  wird  gewohnlich  als 
kiirzeste  Reflexbahn  aufgefasst.  (Fig.  33). 

Weiter  lateral  liegen  (5)  Wurzelfasern,  welche  nach  langerem  oder 
klirzerem  Verlaufe  in  die  graue  Substanz  ein  tret  en.  Diese  Fasern 
spalten  sich  alle,  gleich  nachdem  sie  die  Peripherie  der  grauen  Substanz 
erreicht  hal)en,  oder  audi  erst  innerhalb  derselben  in  einen  auf-  und  einen 
absteigenden  Ast.  Manche  von  ihnen,  namentlich  starkfaserige ,  durch- 
messen  erst  die  Substantia  gelatinosa  Eolandi,  ehe  sie  sich  theilen.  Aus 
den  Theilasten  treten  dann  zahlreiche  Collateralen  in  das  Grau,  beson- 
ders  des  Hinterhornes,  wo  sie  sich,  kleinen  dunnen  Pinselchen 
gleich,  um  die  Zellen  v eras t ein,  welche  dort  liegen.  Die  feineren 
Fasern  zerfallen  zumeist  schon  an  der  Peripherie  des  Hinterhornes  in  ihre 
Theilaste.  So  entsteht  zwischen  Hinterhornspitze  und  Euckenmarkperi- 
pherie  ein  Feld,  das  von  den  auf-  und  absteigenden  dunnen  Faserchen 
durchzogen  wird  (Eandzone,  Zona  terminalis).  Aus  der  Eandzone 
gehen  dann  fortwahrend  feine  Faserchen  in  ein  zwischen  ihr  und  der  ge- 
latinosen  Substanz  liegendes  Netzwerk  —  Zona  spongiosa — ,  und  erst 
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aus  diesem  Netze  entwickeln  sich  dann  wieder  feine  Ziige,  welche  die 
gelatinose  Substanz  durchziehen  und  in  das  Fasergewirr,  welches  das 
Hinterhorn  erfiillt,  gelangen.  Wahrscheinlich  treten  sie  dann  in  gleiche 
Bezieliung  zu  den  Zellen,  wie  die  starkeren  Fasern,  von  denen  eben  die 
Eede  war. 

Es  darf  indess  nicht  aus  deni  Auge  gelassen  werden,  dass  Vieles,  was  hier 
vom  Faserverlaufe  in  der  Hinterwurzel  mitgetheilt  worden  ist,  beim  Menschen 
nocli  niclit  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen  werden  konnte.  Soweit  man  aber 
hier  untersucht  hat,  haben  sich  immer  gleiche  Verhaltnisse  ergeben,  wie  an  den 
Saugethieren,  von  denen  man  bei  der  Untersuchung  ausgegangen  ist. 

So  weit  lasst  sich  zunachst  die  sensible  Balm  in  das  Riickenmark 
verfolgen:  Als  Wichtigstes  ist  also  festgestellt,  dass  ein  Theil  in 
die  Hinterstrange  gelangt  und  mit  diesen  hirnwarts  zieht, 
dass  ein  zweiter  zunachst  in  der  Clarke'schen  Saule  endet, 
und  dass  die  Hauptmasse  der  lateraler  liegenden  Fasern 
nach  kiirzerem  oder  langerem  Yerlaufe  sich  um  Zellen  der 
Hinter-  und  Vorder homer  herum  aufspaltet.  Ausserdem  sind 
Fasern  bekannt,  welche  in  die  seitliche  gemischte  Zone  gelangen,  solche, 
welche  aus  dem  Yorderhorne  stammen,  und  solche,  welche  da  enden. 

Fur  die  Fasern,  welche  in  das  Grau  des  Hinterhornes  und  der  ventral 
von  ihm  liegenden  Gebiete  gelangen,  liess  sich  mit  sehr  grosser  Wahrschein- 
lichkeit  nachweisen,  wie  sie  mit  hoheren  Centren  in  Verbindung  treten. 
Aus  den  Ganglienzellen,  um  welche  sich  die  eintretende 
Wurzelfaser  verastelt,  entspringt  eine  secundare  Bahn. 

Ihr  Axencylinder  wendet  sich  namlich  ventralwarts  und  nach  innen, 
erreicht  die  vordere  Commissnr  und  iiberschreitet  sie.  Dann  tritt  er  in 
den  Vorderstrang  oder  in  den  Seitenstrang  ein,  wo  er  centralwarts  weiter- 
zieht.  Welches  Gebiet  des  Vorderseitenstranges  als  das  eigentlich  sen- 
sorische  ansusehen  ist,  ist  noch  zweifelhaft.  Mir  ist  am  wahrscheinlichsten, 
dass  es  sich  um  zerstreut  iiber  den  ganzen  Querschnitt  der  genannten 
Strange  ausgebreitete  Fasern  handelt.  Doch  spricht  Manches  dafur,  dass 
speciell  das  Areal  der  Vorderseitenstrangreste  viele  dieser  secundaren 
sensorischen  Fasern  enthalt. 

Wir  haben  also  jetzt  zweierlei  Fortsetzungen  der  Hinter wurzelfasern 
kennen  gelernt,  eine  directe  in  den  Hinterstrangen  und  eine  indirecte, 
welche  erst  durch  Anschluss  an  eine  secundare  kreuzende  Bahn  hirnwarts 
gelangt.  Sie  werden  spater  sehen,  dass  auch  die  ungekreuzten  Fasern 
oben  in  der  Oblongata  durch  einen  Kern  hindurchgehen  und  sich  dann 
ebenfalls  kreuzen,  dass  also  die  ganze  sensible  Bahn  sich  kreuzt, 

Es  ware  mir  nicht  moglich  gewesen,  dies  Yerhalten  der  hinteren 
Wurzelfasern  zu  erschliessen,  wenn  nicht  niedere  Wirbelthiere  gerade 
hier  im  Eiickenmarke  besonders  einfache,  ich  mochte  sagen  schematische 
Verhaltnisse  boten.  Nachdem  einmal  der  Nachweis  an  solchen  gefuhrt 
war,  dass  die  Mehrzahl  ihrer  hinteren  Wurzeln  in  einen  aus  Fasern  und 
Zellen  bestehenden  Apparat  im  centralen  Grau  tritt,  und  dass  von  da 
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neue  Balmen  nach  vorlieriger  Kreuzung  hirnwarts  Ziehen,  war  es  nahe- 
liegend,  beim  Menschen  unci  den  Saugern  nach  gleichen  Verhaltnissen 
zu  suclien.  Die  Entdeckung  Earn  on  y  Cajal's,  dass  die  Hinterwurzeln 
sicli  um  die  Zellen  des  Riickenmarkgraues  herum  aufsplittern ,  und  dass 
aus  diesen  Zellen  eine  sich  in  der  Commissura  anterior  kreuzende  Bahn 
entspringt,  gab  dann  der  geschilderten  Auffassung  noch  festeren  Boden. 

Mit  dieser  neu  gewonnenen  Kenntuiss  stimmen  die  Erfahrungen  ausgezeich- 
net  tiberem,  welche  das  Experiment  und  die  Beobachtung  am  Krankenbette 
liefern.  Wenn  namlich  ein  Riickenmark  halbseitig  durclisehnitten  wird,  dann 
geht  unterhalb  der  Durchschneidungsstelle  das  Hautgefuhl  verloren,  und  zwar 
nicht  auf  der  gleichen  Seite,  sondern  auf  der  gekreuzten.  Diese  Erfahrung  war 
bisher  nicht  mit  dem  zu  vereinen,  was  wir  liber  die  gekreuzte  Fortsetzung  der 
hinteren  Wurzelfasern  in  den  Hinterstrangen  wussten.  Sie  wird  aber  sofort  leicht 
verstandlich,  wenn  wir  jetzt  erfahren,  dass  ein  ansehnlicher  Theil  jeder  Wurzel 
bald  nach  seinem  Eintritte  sich  durch  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  auf  die  an- 
dere  Seite  begiebt. 

Man  muss  sich  nun  nicht  vorstellen,  dass  Alles  dasjenige, 
was  in  den  s ensiblen  Wurzeln  an  Eindrucken  dem  Rucken- 
marke  zu  g efiihrt  wird,  identisch  ist  mit  dem,  was  wir  gewohn- 
lich  „Empfindenu  nennen.  Damit  ein  Eindruck  zum  Bewusstsein  komme, 
genugt  es  nicht ,  dass  er  dem  Ruckenmarke  zugeleitet  werde,  es  muss  auch 
von  der  Stelle ,  wo  die  betreffende  Bahn  endet ,  eine  Verbindung  zur  Hirn- 
rinde  fuhren.  Nun  aber  ist  gar  kein  Zweifeh  dass  solcher  Verbindungen  nur 
ganz  wenige  sind ,  dass ,  wenn  man  die  Gesammizahl  der  Hint  er  wurzel  fas  em 
etwa  in  Betracht  zieht,  die  Zahl  der  centralen  Verbindungen  dagegen  ver- 
schwindend  klein  ist.  Das  allein  schon  ermoglicht  den  Schluss ,  dass  wohl 
zahlreiche  sensorische  Eindrucke  dem  Ruckenmarke  zukommen ,  dass  aber  nur 
von  einigen  wenigen  wir  deutliche  Kenntniss  bekommen.  Die  Organe  des  Kor- 
pers  sind  alle ,  wie  gerade  wieder  neuerdings  die  Silbermethode  zeigt ,  von 
einer  ungeahnt  grossen  FiXlle  von  Nerven  durchzogen,  und  deren  Anordnung 
und  Verlauf,  Hire  Beziehungen  zu  Gefassen  und  Drusen ,  zu  Muskelfasern 
und  auch  zu  Knochen  und  Zahnbein  macht  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
hier  ein  mdchtiger  Apparat  vorliegt,  der  wesentlich  der  Regulation  von  Ein- 
drilcken  und  der  Sensomobilitat  (Exner)  dient.  Das  wird  nun  fast  immer 
vergessen,  wenn  die  Ergebnisse  von  Durchschneidungsversuchen  einzelner  Strange 
analysirt  werden.  So  gut  wie  immer  wurden  bisher  nur  die  allergrobsten  Ge- 
fuhlsqualitaten  gepriXft.  Desshalb  sind  nun,  wo  wir  die  anatomischen  Ver- 
hdltnisse  im  Ruckenmarke  so  viel  besser  kennen  als  fruher ,  die  Ergebnisse 
der  bisher  angeslelllen  physiologischen  Versuche  nur  mit  besonderer  Vorsichl 
zu  verwerthen ;  dagegen  scheint  mir,  dass  neue  Untersuchungen  an  Menschen 
mit  totalen  oder  partiellen  Ritckenmarkstrennungen  sehr  erwunscht  wdren,  well 
eben  die  Thiere  nur  auf  die  allergrobste  Weise  Eindrucken  gegeniXber  reagiren 
werden,  die  ihnen  nicht  gerade  Schmerz  machen.  Sicher  wissen  wir  bis  heute 
nur ,  dass  die  Hinterstrangbahn  nicht  die  Gefilhle  leitet,  welche  wir  cortical 
als  tactile  empfinden,  und  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  diese  von  dem  in  die 
graue  Substanz  eintretenden  Abschnitte,  welcher  bald  seine  secunddre  Fortsetz- 
ung findet,  welter geleitet  werden.  Mit  eben  diesem  Abschnitte  mussen  auch  die 
centralen  Bahnen  verlaufen,  welche  uns  iXber  Temperatur-  und  Druckempftn- 
dungen  Auskunft  geben. 

In  den  Hinterstrangen  verlaufen  vermuthlich  Bahnen,  welche  einer seits 
durch  Hire  Kleinhirnverbindungen,  andererseits  durch  eine  Grossliirnverbindung 
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mit  den  sogenannten  motorischen  Rindencentren  irgendwie  auf  die  sensorische 
Regulirung  der  Bewegungen  und  den  Muskeltonus  Einfluss  haben. 

Nun  hatten  wir  noch  jenes  Antheiles  der  hinteren  Wurzel  zu  gedenken, 
der  sich  um  die  Zellen  der  Clark  e'schen  Saule  aufsplittert.  Er  hat 
mit  der  Leitung  des  Hautgefiihles,  wie  die  Ergebnisse  der  Pathologie 
zeigen,  wahrscheinlich  nichts  zu  thun.  Die  sekundare  Balm  aus  der 
C 1  a  r  k  e'schen  Saule  geht  nicht  in  die  allgemeinen  Bahnen  des  Gefiihles 
weiter  oben  ein.  Es  entwickeln  sich  aus  ihr  Fasern,  welche  seitlich 
aus  der  grauen  Substanz  austreten  und  an  die  Aussenseite  des  Markes, 
zur  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  gelangen.  Mit  dieser  verlaufen  sie  zum 
Cerebellum.  Diese  Fasern  sind  wahrscheinlich  von  Wichtigkeit  far  die 
Coordination  unserer  Bewegungen.  Denn  nicht  nur  sieht  man  nach  Klein- 
hirnleiden  Gang  und  Haltung  oft  uncoordinirt  werden,  auch  bei  der 
Tabes  dorsalis.  wo  die  hochgradigste  Ataxie  vorkommt,  sind  gerade  die 
Fasern  der  Hinterstrange  und  die  Columna  vesicularis  degenerirt,  ist 
also  ein  Theil  der  Bahnen  zum  Kleinhirne  unterbrochen. 

Die  anatomischen  Verhaltnisse,  welche  durch  den  Eintritt  der  hinteren 
Wurzel  in  das  Rlickenmark  bedingt  werden,  sind  also,  wie  Sie  sehen, 
sehr  viel  complicirtere  als  die,  welche  durch  die  Vor  der  wurzel  geschaffen 
werden.  Zudem  sind  sie  uns  auch  erst  zum  Theil  bekannt.  Wahrscheinlich 
existiren  noch  andere,  bisher  nicht  genannte  Faserkategorien. 

Die  Beziehungen  vieler  Zellen  der  Vorder-  und  der  Hinterhorner 
zu  den  Wurzelfasern  sind  Ihnen  nun  bekannt.  Es  giebt  aber  in  der 
grauen  Substanz  noch  viele  Zellen,  welche  nicht  in  directer  Beziehung 
zu  Wurzelfasern  stehen.  Zunachst  giebt  es  Zellen,  deren  Axencylinder 
in  keine  Langsbahn  oder  Wurzelfaser  ubergeht,  sondern  sich  gleich  nach 
seinem  Ursprunge  ausserordentlich  fein  verzweigt.  Solche  liegen  iiberall 
iiber  dem  Querschnitte  verbreitet,  sind  aber  in  der  Gegend  nahe  dem 
Hinterhorne  und  in  diesem  besonders  reichlich.  Dann  kennt  man 
multipolar e,  weit  verbreitete  Zellen,  die  einen  Axencylinder  in  den  gleich- 
seitigen  oder  in  den  gekreuzten  Vorderseitenstrang  entsenden  (Fig.  210 
u.  227).  Dort  theilt  er  sich  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast  (Fig.  220). 
Die  Aestchen  dieser  „  Strang  zellen"  verlaufen  eine  Strecke  weit  in 
den  Vorderseitenstrangen,  dann  geben  sie  Collateralen  ab,  welche  sich 
frontal  wieder  in  die  graue  Sustanz  einsenken  und  dort  um  andere  Zellen 
herum  aufsplittern.  Diese  Zellen  verbinden  durch  ihre  Auslaufer  Riicken- 
marksgebiete,  welche  frontal  und  caudal  von  ihnen  liegen,  sind  also  wohl 
geeignet,  als  Substrat  fur  die  lange  angenommenen  Bahnen  zu  dienen, 
welche  einzelne  Hohen  untereinander  verkniipfen. 

Irgend  einem  Reize7  der  aus  der  Peripherie  in  das  Rlickenmark  kommt, 
stehen  eine  grosse  Menge  von  Verbreitungswegen  offen.  Es  giebt  zunachst 
eine  Anzahl  von  Hinterwurzelfasern,  welche  direct  voran  in  das  Vorderhorn  Ziehen 
und  um  dessen  Zellen  aufsplittern.  Diese  sind  wohl  geeignet,  jene  Zellen  mit 
den  Reizmomenten  zu  „ladena,  oder  bei  genugend  hohen  Reizen  auch  sofortige 
Entladung  von  motorischen  Reflexen  hervorzurufen.    Durch  vorgebildete  und  auf 
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dem  Wege  der  Einiibung  erworbene  Bahnen  stehen  aber  die  motorisclien  Zellen- 
gruppen  wieder  unter  sicli  in  functionell  associirter  Verbindung,  und  diese  Ver- 
bindung ist  wohl  derart  beschaffen,  dass  em  einzelner  Reiz  in  der  Lage  ist, 
eine  ganze  Functionsgruppe  gleichzeitig  zur  Entladung  zu  bringen.  So  konnen 
Reflexe  bestehen  aus  einzelnen  Muskelbewegungen  und  auch  aus  scheinbar 
selir  complicirten  Actionen. 

Die  anatoniische  Unterlage  der  Associationen  bilden  ausser  den  Dendriten 
uamentlich  jene  Strangzellen  mit  ibren  Fortsatzen.  Es  kat  gar  keine  Schwierig- 
keit,  anzunehmen,  dass  ein  Reiz,  der  in  das  Riickenmark  gelangt,  auf  dem  Wege 
durch  jene  Zellen  sich  tiber  versehiedene  Hohen  ausbreitet  und  so  motorische 
Muskelkerne  der  mannigfachsten  Lage  zu  einer  gemeinsamen  Action  zusammen- 
fasst.    Exner  u.  A. 

Durch  alle  diese  Fasern  und  Zellauslaufer  entsteht  im  Riickenmark- 
grau  ein  ausserordentlich  complicates  Flechtwerk.  Seine  Entwirrung 
ist  nur  durch  Anwendung  all  der  Methoden  gelungen,  deren  friiher  ge- 
dacht  wurde.  Am  reifen,  etwa  nach  Weigert  gefarbten  Ruckenmarke 
ist  sie  ganz  unmoglich. 

Alle  Fasern,  welche  von  der  einen  zur  anderen  Seite  kreuzen, 
passiren  die  vordere  oder  die  hint  ere  Commissur. 

Sind  auch  die  Bestandtheile  dieser  Conimissuren  jeder  an  seinem  Orte 
bereits  erwliknt,  so  ist  es  dock  zweckmassig,  sie  noch  einmal  mehr  topograpliiscb 
zusammenzufassen . 

Es  verlaufen  also  in  der  Commissura  anterior  (vgl.  Fig.  227): 

1.  Zur  Vorderwurzel  gehorig:  Fasern  aus  Kernen  zur  gekreuzten  Wurzel, 
Collateralen  der  Pyramiden-Vorderstrangbahn,  zablreiche  Dendritenfortsatze  aus 
benaclibart  liegenden  Vorderhornzellen. 

2.  Aus  den  Zellen,  um  welche  sich  die  Hinterwurzel  aufspaltet,  die  secundare 
sensorische  Bahn. 

3.  Aus  den  Strangzellen:  zablreiche  Axencylinderfortsatze  zum  gekreuzten 
Vorder-  und  Seitenstrang. 

4.  Eine  Verbindung  aus  dem  Seitenstrang  der  einen  zum  Vorderstrang  der 
anderen  Seite. 

Dieser  von  S chaffer  bei  Wirbelthieren  verschiedener  Klassen  gefundene 
Zug  soli  nach  ihm  Hinterwurzelfasern,  die  erst  in  den  Seitenstrang  eingetreten 
waren,  weiter  oben  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  uberfiibren.  Er  ist  auch 
bei  Thieren,  die  keine  markhaltigen  Pyramiden  besitzen,  nachgewiesen  (Rep- 
tilien);  es  kann  sich  also  nicht  um  einen  zu  diesem  Tract  gehorigen  Theil 
handeln,  eine  Annahme,  die  sonst  wohl  nahe  lage. 

Von  der  hinteren  Commissur  wissen  wir  sehr  viel  weniger.  Sicher 
enthalt  sie  markhaltige  Nervenfasern,  und  sicher  enstammen  diese  der 
hinteren  Wurzel  und  auch  Gebieten,  in  welche  Hinterwurzelfasern  eintreten. 

Bei  Foten  verschiedener  Siiuger  sind  je  nach  der  untersuchten  Thierart 
wechselnde  Verhaltnisse  dieser  Commissur  gefunden  worden.  So  lassen  sich 
z.  B.  beim  Hunde  drei  versehiedene  Abtheilungen  der  Commissurfaserung  unter- 
scheiden,  bei  der  Kuh  nur  zwei  .u.  s.  w. 


Die  anatomischen  Verhaltnisse  des  Riickenmarkes ,  soweit  sie  makroskopisch  zu 
ermitteln  waren,  haben  Burdach,  Somniering  und  J.Arnold  festgestellt.  Die  Ver- 
bindung der  grauen  Substanz  der  Vorderhorner  mit  den  vorderen  Wurzeln  hat  zuerst 
Bellingeri,  die  der  Hinterhorner  mit  Fasern  der  Hinter wurzeln  Grainger  erkannt. 


Per  Faserverlauf  im  Ruckeninarke.  835 

Der  feiuere  Bau  des  Ruckemnarkes  ist  aber  erst  durch  B.  Stilling  erscklossen  wor- 
den,  dann  haben  Kolliker,  Goll,  Deiters,  Gerlack,  Clarke  unci  Andere  in 
Vieles  neue  Klarheit  gebracht.  Den  Arbeiten  von  Tiirk,  Flee h si g,  Charcot,  Go- 
wers  verdanken  wir  den  grossten  Theil  dessen,  was  wir  iiber  den  Faserverlauf  in  der 
weissen  Substanz  bis  vor  Kurzem  wussten.  Es  ist  aber  dann  durch  die  Arbeiten  von 
His,  Golgi  und  S.  Ramon  y  Cajal  (Collateralen ,  Aufsplitterung  des  Axencylinders 
u.  A.),  durch  Studien  von  Kolliker,  Gehuchten,  Lenhosseck,  deren  zum  Theil  ja 
in  der  einleitenden  Vorlesung  schon  Erwahnung  geschehen  ist  ,  ein  ganz  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Kenntniss  des  Riickenmarkes  geschaffen  worden.  Ausserdem  haben 
Singer  und  Miinzer,  Lowenthal,  Mott  und  Andere  in  den  letzten  Jahren  iiber 
Yieles  wichtige  Aufklarung  gebracht  und  verdanken  wir  Waldeyer  neben  manchen 
neuen  Thatsachen  eine  kritische  Revision  unserer  Kenntnisse. 

Das  Bild  von  den  wichtigsten  Faserbahnen  im  Riickenmark,  das  ich 
Ihnen  heute  vorlegte,  konnte  noch  urn  vieles  feiner  ausgefiihrt,  noch  mit 
manchem  hochinteressanten  Detail  verziert  werden.  Schon  sind  wir  aber 
an  so  mane-he  Stelle  gerathen,  wo  unser  Wissen  unsicher  wird,  nnd  getreu 
der  Grenze,  die  diese  Vorlesungen  sich  stecken  mussten,  will  ich  da  ab- 
brechen,  wo  die  Fiille  eruirter  Details  und  sich  widersprechender  Mei- 
nungen  der  Autoren  noch  nicht  gestatten,  dem  Lernenden  pracise  Bilder 
vorzufiihren. 

In  der  Vorrede  zu  seinem  grossen  Werke  iiber  den  Bau  des  Eiicken- 
markes sagt  Stilling:  „Wir  dlirfen,  um  mit  dem  edlen  Burdach  zu 
reden,  nicht  vergessen,  dass  wir  bei  der  Erforschung  des  Eiickenmarkbaues 
in  ein  Wunderland  reisen,  welches  wir  noch  so  wenig  wahrhaft  kennen: 
so  mogen  wir  nur  auf  Strome  und  Berge  den  Blick  heften,  um  eine  klare 
Uebersicht  des  Ganzen  zu  erlangen,  und  es  den  Nachfolgern  tiberlassen, 
jeden  Bach  zu  verfolgen  und  bei  jeder  Anhohe  zu  verweilen." 

Sechsunddreissig  Jahre  sind  verflossen,  seit  mit  jener  Vorrede  eines 
der  inhaltsreichsten  Biicher  in  die  Welt  ging,  mit  dem  je  die  anatomische 
Wissenschaft  beschenkt  Avurde,  und  noch  sind  wir  gar  weit  von  dem  Ziele 
entfernt,  noch  lange  wird  es  dauern,  bis  jene  Generalstabskarte  wird 
gezeichnet  werden  konnen,  von  der  Burdach  und  Stilling  traumten. 

Im  Riickenmarke  liegen  physiologisch  weit  verschiedene  Fasern  eng  bei- 
samrnen;  die  als  Centralorgane  zu  betrachtenden  Zelleu  sind  dicht  umgeben  von 
peripheren  Leitungen.  Es  wird  Ihnen  daher  begreiflich  erscheinen,  dass  es 
ausserst  schwer  ist  die  Folgen  zu  ermitteln,  die  Symptome  festzustellen,  welclie 
bei  Erkrankung  oder  Zerstorung  eines  dieser  Componenten  des  Ritckenmarkes 
auftreten. 

Dennoch  hat  genaue  Beobachtung  am  Krankenbette  und  am  Sectionstische 
uns  manches  hierher  gehorige  gelehrt.  Eine  Anzahl  von  Riickenmarkskrankheiten 
befallen  immer  nur  bestimmte  Theile  des  Markes,  immer  nur  einzelne  Strange 
oder  gewisse  Gruppen  von  Ganglienzellen  und  lassen  die  ubrigen  Theile  des 
Querschnittes  entweder  fur  immer  oder  doch  fur  lange  Zeit  intact.  Die  Be- 
obachtung soldier  Formen  wird  naturlich  fur  die  uns  beschaftigende  Frage  von 
grosster  Wichtigkeit  sein.  Dann  erlauben  Verletzungen,  Durchschneidungen, 
Compressionen  des  Markes,  wie  sie  durch  Caries  der  Wirbel  und  durch  Tumoren 
zu  Stande  kommen,  oft  wichtige  Schliisse. 

Viel  weniger  als  durch  Pathologie  lasst  sich  durch  den  Versuch  am  Thiere 
ermitteln.  Die  nothigen  Eingriffe  sind?  verglichen  mit  den  pathologischen 
Processen  im  Verhaltnisse  zu  dem  feinen  Mechanismus  den  sie  treffen,  recht 
grober  Natur. 
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Es  kann  natiirlich  in  diesen  Yorlesimgen  nicht  unsere  Aufgabe  sein. 
die  reichen  Ergebnisse,  welche  wir  zahlreichen  Forschungen  iiber  die 
Pathologie  des  Euckenmarkes  verdanken.  audi  kurz  zu  resumiren.  Eine 
Reihe  vortreffliclier  Bilclier  fiihren  Sie  ja  in  dies  Gebiet  ohne  allzugrosse 
Schwierigkeit  ein. 

Nur  einige  besonders  wicbtige  Oder  besonders  sichergestellte  Punkte 
seien  erwahnt. 

Erkrankungen  der  Hinter strange  machen  verschiedene  Symptome  je  nach 
der  Stelle,  wo  sie  die  Strange  treffen.  Zerstdrungen  der  eintretenden  hinteren 
Wurzeln  mussen  die  ganze  in  diesen  verlaufende  Gefuhlsbahn  unterbrechen 
and  flic  hi  nur  den  Verlust  Jeder  Art  von  GefiXhl,  sondern  auch  den  der  Re- 
ft exe ,  die  ja  durcli  die  sensible  Bahn  vermittelt  werden,  nach  sich  ziehen. 
Auch  die  Sehnenreflexe  schwinden  clann.  Degenerationen  der  Hinterstrdnge, 
welche  nicht  die  eintretenden  Wurzelfasern  betreffen,  oder  sie  doch  nur  in 
geringerem  Maasse  beruhren,  verlaufen  ohne  wesentliche  Storungen  des  Haut- 
gefuhles,  doch  scheint  immer  das  Musk  el  g efuhl  zu  leiden.  Die  motorische 
Kraft  erleidet  durch  Erkrankung  der  Hinterstrcinge  keine  Einbusse. 

Wenn  die  graue  Substanz  der  Vorderhorner  von  einem  krankhaften  Pro- 
cesse  zerstort  wird ,  dann  tritt ,  ganz  wie  bei  Zerstorung  peripherer  Nerven, 
Lahmung  in  den  Muskeln  ein,  welche  Hire  Nerven fasern  aus  der  betreffenden 
Stelle  beziehen.  Dieser  Lahmung  gesellt  sich  ungemein  rasch  Alrophie  der 
geldhmten  Muskeln  zu.  Auch  darin  ist  sie  der  peripheral  Lahmung  ahnlich, 
class  die  Muskeln  auf  den  elektrischen  Strom  meistens  bald  so  reagiren,  als 
ob  ihr  zuleitender  Nerv  durchschnitten  sei.  Da  der  Nerv  unci  seine  Aufsplit- 
terung  im  Muskel  nur  Ausldufer  der  Zelle  sind,  so  bietel  die  Erklcirung  dieses 
Verhaltens  keine  Schwierigkeit. 

Man  wird  aus  dem  g  eschildert  en  S  y  m  p  t  o  m  e  n  c  o  m  p  I  e  x  e 
immer  eine  Erkrankung  der  motor ischen  Bahn  erster  Ordnung 
diagn  o sticir en  durfen. 

Ganz  andere  E  r  s  c  h  einun  g  en  treten  ein,  wenn  die  moto- 
risdhe  Bahn  zweiter  Ordnung,  die  Traclus  cortico-spinales, 
unterbr  o  chen  wird. 

Erkranken  die  Pyramidenbahnen,  so  werden  die  willkurlichen  Bewegungen 
gestort  oder  unmoglich.  Ausserdem  gerathen  die  geldhmten  oder  auch  nur 
geschwachten  Muskeln  in  dauernde  Spannungszunahme ,  neigen  zur  Contractur 
und  sind  auf  mechanische  Reize  sehr  viel  mehr  als  in  normalem  Zustande 
erregbar.  Lmmer,  wenn  Sie  diese  Symptome  allein  oder  einem  anderen  Sym- 
ptomencomplexe  beigemischl  finden,  durfen  Sie  mit  oiler  Sicherheil  eine  Be- 
theiligung  der  Pyramiclenbahn  an  der  Erkrankung  annehmen.  Nicht  so  selten 
hat  einseitige  Unterbr echung  der  Pyramiclenbahn  doppelseitige  Erscheinungen 
von  Parese  und  Spannungserhbhung  in  den  Muskeln  zur  Folge. 

Es  kommen  Combinationen  von  Erkrankung  der  primdren  mit  soldier  der 
secunddren  motorischen  Bahn  vor.  Die  bestbeobachtete  ist  die  amyotrophische 
Later alsklerose.  Bier  entspricht  den  klinischen  Erscheinungen :  Parese,  Spas- 
men,  Muskelatrophie,  der  analomische  Befund:  Erkrankungen  der  Pyramiden- 
bahn  und  der  Vorderhornzellen. 

An  dem  nachstehenden  Schema  (Fig.  229),  welches  den  Zusammenhang 
von  centraler  und  peripherer  motorischer  Bahn  darstellt ,  konnen  Sie  sich 
diese  Verhdltnisse  leicht  einpragen. 

Eine  Erkrankung ,  welche  sich  in  der  Linie  xac,  resp.  in  den  von  ihr 
repraseniirten  Fasern  localisirt,  fuhrt  zur  Lahmung.  Wenn  sie  vor  der  Gang- 
lienzelle  die  Leitung  unlerbricht,  also  bei  x  oder  a,  tragi  sie  den  Charakter 
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einef  centralen  Lakmung  ohne  Atropine  and  geht  hauftg  dadurch,  dass  wahr- 
scheinlich  andere  Bahnen  fiir  xa  eintreten,  in  Besserung,  resp.  Heilung  iiher. 
Wird  aber  die  Linie  xac  in  der  Ganglienzelle  oder  irgendwo  in  c  unter- 
brochen,  so  tritt  nicht  nur  Lakmung,  sondern  auch  Schwund  der  gelahmten 
Fasern  und  Atropine  der  von  ihnen  versorglen  Muskeln  ein.  Dadurch  wird 
die  Aussicht  auf  Wiederherstellung  der 
gelahmten  Partien  eine  sehr  geringe. 
Zuweilen  tritt  nach  langdauernder  Unter- 
brechung  von  xa  auch  allmahlicli  Be- 
theiligung  von  c  auf.  Das  ist  aber  selten. 
Unterbrechung  der  Balin  a  fuhrt  auch  zu 
absteigender  Degeneration  von  der  Unter- 
brechungsstelle  bis  zurHohe  des  betreff en- 
den  Vorderhornes. 

Als  ein  Beispiel  fur  Lakmung  und 
Muskelschwund,  wie  sie  nach  Erkrankung 
der  Vorderhorner  auftreten,  erwalme  ich 
die  ^spinale  Kinderlahmungu.  Dort  tritt 
ganz  ploizlich  complete  Lahmung  ein- 
zelner  Muskelgruppen  auf,  und  rasch 
folgt  ihr  Schwund  der  Muskelsubstanz. 
Die  Untersuchung  des  Ruckenmarkes  er- 
giebt  dann  Erkrankung sherde ,  rvelche 
die  graue  Substanz  der  Vorderhorner 
getroffen  haben.  Auch  die  Nerven,  ja 
die  Wurzeln  selbst,  werden  allmahlich 
atrophisch. 

Wir  besitzen  noch  nicht  geniigend 
feine  Beobachtungen ,  um  aussagen  zu 
kbnnen,  was  fur  Symptome  entsteheti, 
wenn  die  graue  Substanz  der  Hinter- 
horner  erkrankt.  Aber  aus  der  Analyse 
der  Falle  von  Tabes  dorsalis ,  in  denen 
sie  verschont,  und  derer ,  in  denen  sie 
betroffen  war,  durfen  wir  schliessen, 
dass  Erkrankung  en ,  welche  dort  sitzen, 

wahrscheinlich  zu  Storungen  der  Hautsensibilitat  und  namentlich  zu  trophi- 
schen  Storungen  der  Haut  fichren.  Bei  der  Syringomyelic  und  bei  Geschwulsten, 
welche  mitten  in  der  grauen  Substanz  sitzen,  treten  u.  a.  Storungen  des 
Temperatursinnes  und  der  Schmerzempfindlichkeit  auf. 


Figr.  229. 

Schema  der  Innervation  fiir  einen  Mustel. 


Dreiimdzwanzigste  Vorlesung. 

Das  Yerlangerte  Mark. 

Am  oberen  Encle  des  Ruckenmarkes  veiiagern  sicli  die  weissen  Fasern, 
welche  es  zusammensetzen,  in  mannigfacher  Weise,  die  Ausdehnung  und 
Form  der  grauen  Substanz  andert  sich  erheblich,  neue  Anhaufungen  von 
Glia  und  Ganglienzellen  treten  auf,  und  rasch  wird  das  Ihnen  jetzt  wohl- 
bekannte  Bild  des  Riickenmarksquerschnittes  verwischt;  namentlich  wird 
es  undeutlich,  wenn  dicht  ilber  dem  Ruckenmarksende  rechts  und  links, 

E  dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  22 
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da,  wo  Seitenstrange  lagen,  die  Oliva  inferior,  ein  graues,  vielfach 
gefalteltes,  ganglienzellenreiches  Blatt  sich  einschiebt,  wenn  der  Central- 
kanal,  immer  weiter  nach  hinten  riickend,  zur  E  a  u  t  e  n  g  r  u  b  e  sich  enveitert. 

Die  Keihe  von  Quersclmitten ,  welche  ich  Ilmen  jetzt  demonstriren 
werde,  ist  bestimmt,  die  Genese  der  Medulla  oblongata  aus  dem 
Kuckenmarke  zu  erlautern. 

Fig.  230  stellt  einen  Schnitt  durch  das  Halsmark  dar,  etwa  der 
Stelle  entsprechend,  wo  der  erste  Cervicalnerv  abgelit.  Sie  soli  Ilmen 
wesentlich  nur  die  in  der  vorigen  Vorlesung  geschilderten  Formverhaltnisse 
wieder  in  das  Gedachtniss  zuriickrufen. 

Drei  Punkte  wollen  Sie  aber  an  dieser  Figur  noch  beachten,  weil  sie 
abweichen  von  dem  bislang  Geschilderten.  Es  ist  einmal  die  eigenthum- 
liche  Form  des  Hinterhornes ,  das  nur  durch  einen  diinnen  „Hals"  mit 
seinem  dorsalsten,  durch  Substantia  gelatinosa  stark  verdickten  Theil,  dem 
„Kopf  des  Hinterhornes",  zusammenhangt. 


Fig.  230. 

Schnitt  durch.  den  obersten  Theil  des  Cervicalmarkes. 

Die  Substantia  gelatinosa  wird  durchzogen  von  zahlreichen  feinen  Faser- 
chen,  die  zum  Theile  Hinterwurzelfasern  sind.  Zu  einem  anderen  Theile  aber 
stammen  sie  von  weit  her,  namlich  aus  dem  Ganglion  Gasseri.  Die  Zellen  dieses 
Ganglions  entsenden  peripherwarts  den  Nervus  Trigeminus,  nach  dem  Cen- 
tralorgan  aber  die  Trigeminus wurzel.  Von  dieser  wendet  sich  ein  Theil 
caudalwarts.  Aus  ihm  senken  sich  fortwahrend  feine  Faserchen  in  den  End- 
kern  des  Trigeminus,  eine  Saule  gelatinoser  Substanz,  welche  von  der 
Brticke  an  hinab  bis  in  die  Substantia  gelatinosa  des  oberen  Ruckenmarkes  nach- 
weisbar  ist.  Der  halbmondformige  Querschnitt  des  Tr actus  spinalis  N.  V. 
liegt  im  Halsmark  ebenso  wie  in  der  Oblongata  und  Britcke  der  Substantia  ge- 
latinosa dicht  an.  Sie  werden  ihm  auf  alien  Schnitten,  die  ich  Ihnen  von  heute 
an  vorlegen  werde,  z.  B.  Figg.  232  u.  238,  begegnen.  Man  hat  ihn  bisher  als 
aufsteigende  Quintus wurzel  bezeichnet.   S.  audi  Fig.  251. 

Dann  sehen  Sie,  dass  die  Seitenhorner  stark  ausgebildet  sind.  Aus 
Zellen,  die  an  ihrer  Basis  liegen  und  hoher  oben  an  den  Seitenrand  des  Vor- 
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derhornes  riicken, 
kommt  der  Ner- 
vus  accessorius 

Willisii.  Seine 
Wurzelfasern,  die 
bis  liinab  zum  6.  Cer- 

vicalnerven ,  und 
aufwarts  bis  in  den 

Anfangstheil  der 
Oblongata  entsprin- 
gen ,  treten  nicht  in 
geradem  Verlaufe 
aus,  wie  es  nach  der 
Abbildung  Fig.  230 

scheinen  mochte, 
sondern  zielien  aus 
den  Zellen  zuerst 
hirnwarts,  urn  dann 
im  Knie  (Dark- 
schewitsch)  nach 
aussen  abzubiegen. 
Nur  der  horizontale 

Schenkel  dieses 
Knies  ist  auf  dem 
Schnitte  getroffen 
w  or  den,  den  Fig.  230 
darstellt. 

Beachten  Sie 
ausserdem,  dass  in 
dem  Raume  zwi- 
schen  Hinter-  und 

Vorderhorn  die 
graue  Substanz  mit 
zahlreichen  netzfor- 
migen  Ziigen  den 
Seitenstrang  durch- 
zieht,  seine  Biindel 
zerlegt;  es  ist  dies 
die  Formation  der 
Processus  reti- 
culares. 

Ibr  Grau  be- 
steht  fast  aus- 
schliesslich  aus  Com- 

missurzellen,  die 


Fig-.  231  (Nach  Henle). 
Querschnitt  des  verlangerten  Markes  durch  die  Pyramidenkreuzung.  Fpy^y- 
ramidenstrang,  Cga  Vorderhorn,  Fa'  Vorderstrangrest,  Ng  Nucl.  funic'  gra- 
cilis, g  Subst.  gelatinosa,  XI  N.  accessorius. 


Fig\  232  (Nach  Henle). 
Querschnitt  des  verlangerten  Markes  in  der  Gegend  der  caudalsten  Hypo- 
glossuswrzeln.   Die  Pyramidenkreuzung  fast  vollendet.   Nc  Nucl.  funiculi 
cuneati,  X/7Nervus  hypoglossus.  Alle  anderen  Bezeichnungen  wie  Fig.  231. 

22* 
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verscliiedene  Holien  untereinander  verkniipfen.  Sclion  bei  Betrachtung  der 
Geliirne  niederer  Thiere  liabe  ich  Sie  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
regelmassig  auf  der  Grenze  von  Oblongata  mid  Riickenmark  dies  machtige 
Commissursystem  auftritt,  resp.  das  vorhandene  verstarkt.  Icli  habe 
damals  das  ganze  Feld  als  Associationsf  eld  der  Oblongata 
bezeichnet. 

Ueber  der  eben  gezeichneten  Querschnittshohe  beginnen 
die  Umlagernngen  vonFasern  u.  s.  w.,  welche  zurBildung  des 
Oblongataquerschnittes  fiihren. 

Wir  liaben  im  Riickenmarke  zwei  Fasciculi  cortico  -  spinales  kennen 
gelernt,  einen,  welcher,  im  Vorderstrange  gelegen,  Fasern  hirnwarts  fiihrt, 
die  ihm  gekreuzt  axis  jeder  einzelnen  Wurzelregion  zugefiihrt  werden, 
und  einen  zweiten,  die  Pyramiden-Seitenstrangbahn,  welclie  Fasern  aus 
dem  gleichseitigen  Vorderhorne  enthalt. 

Am  oberen  Ende  des  Riickenmarkes  tritt  (Fig.  231  Fpy)  die  letztere 
Balm  in  massigen  Ziigen,  das  Vorderhorn  ihrer  Seite  durchbrecliend.  in 
den  Yorderstrang  der  anderen  Seite.  Dort  trifft  sie  auf  die  Pyramiden- 
Y order strangbahn,  und  von  nun  an  zieht  der  ungekreuzte  Tractus  cortico- 
spinalis  vereint  mit  dem  gekreuzten  als  Py  rami  den  Strang  hirnwarts. 
Die  Hinterhorner  riicken,  wenn  der  bislang  von  der  Pyramide  im  Seiten- 
strange  eingenommene  Platz  frei  wird,  weiter  ventral. 

Wenige  Millimeter  lioher  oben  ist  die  Pyramidenkreuzung  voll- 
endet.  Es  liegen  jetzt  Pyramid  en -Yorderstrangfasern  und  Pyramiden- 
Seitenstrangfasern  vereint  als  maclitiges  Quersclinittbiindel  ventral  am 
Marke.  In  der  Figur  232  ist  das  deutlicli  siclitbar.  Sie  sehen  an  ihr 
audi,  dass  die  Yorderstranggrundbundel  {Fa')  dorsal  von  den  Pyramiden 
gerathen.  Aussen  vom  abgetrennten  Eeste  des  Yorderhornes  ist  ein  kleiner 
grauer  Herd  vom  Schnitte  getroffen  worden.  Er  geliort  der  untersten 
Spitze  der  Olive  an.  Die  Olive  nimnit  hirnwarts  betrachtlich  an  Grosse 
zu  und  erfiillt  einen  grossen  Theil  des  von  den  Seitenstrangen  einge- 
nommenen  Paumes.  Diese  letzteren  siiid,  seit  dem  Auftreten  der  Processus 
reticulares  etwa,  wesentlich  faserreicher  geworden.  Das  Associationsfeld 
entwickelt  sich  mehr  und  mehr.  Doch  sind  die  Bahnen  meist  nnr  noch 
kurze  Strecken  verfolgbar.  Yiele  enden  in  zerstreuten  kleinen  Ganglien- 
zellgruppen.   (Kern  des  Seitenstranges,  Nucl.  reticularis  tegmenti  u.  s.  w.). 

Das  Umlagern  der  Fasern,  das  Eintreten  der  Pyramiden-Seitenstrang- 
bahn in  den  Yorderstrang  der  anderen  Seite  ist  an  den  vorstehenden 
beiden  Henle'schen  Zeichnungen  sehr  gut  zu  sehen.  Die  abgetrennten 
Yorderhorner  konnen  nach  oben  hin  noch  weiter  verfolgt  werden,  verlieren 
sich  aber  etwa  in  der  Hohe  der  Briicke. 

Die  Pyramidenstrange  werden  Sie  auf  alien  folgenden  Schnitten  vorn 
zwischen  den  Oliven  liegen  sehen  (s.  die  Figuren  der  folgenden  Yorlesung). 
Schliesslich  werden  sie  weiter  oben  von  den  Querfasern  der  Briicke  iiber- 
deckt  und  zerspalten.  AYie  sie  spater  wieder  aus  der  Briicke  auftauchen 
und  durch  den  Hirnschenkel  in  die  innere  Kapsel  ziehen,  wurde  in  frtiheren 
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Vorlesungen  wiederholt  gezeigt.  Auch  dass  die  secundare  Degeneration, 
welche  nach  Unterbrechung  der  Tractus  cortico-spinalis  im  Gehirn  von  da 
abwarts  steigt,  in  die  Oblongata  in  den  Hinterseitenstrang  der  gekreuzten 
Kiickenmarkshalfte  und  in  den  gieichseitigen  Vorderstrang  gelangt,  wurde 
bereits  erwahnt. 

Die  Gelegenheit,  den  Verlauf  des  Pyramidenstranges  zu  verfolgen,  wird  sich 
Ihnen,  meine  Herren,  niclit  allzu  selten  bieten,  wenn  Sie  bei  der  Autopsie  von 
langer  bestehenden  cerebralen  halbseitigen  Lahmungen  Querschnitte  durch  den 
Himschenkel,  die  Briicke,  die  Medulla  oblongata  nnd  das  Riickenmark  machen. 
Die  graue  Pyramide  auf  der  erkrankten  Seite  wird  sicli  meist  deutlich  von  der 
weiss  gebliebenen  der  anderen  Seite  abheben;  im  Riickenmarke  wird  sich  im 
hinteren  Theile  des  gekreuzten  Seitenstranges  eine  grau  verfarbte  Stelle  finden. 


Fig-.  233. 

Schnitt  durch.  den  Anfangstheil  der  Oblongata  einer  menschlichen  Frucht  aus  der 
26.  Schwangerschaftswoche.  Man  sieht  die  Ziige  aus  den  Burdach'sclien  Strangen 
zur  Schleifenkreuzung  und  die  spater  zu  schildernden  Fibrae  arciformes  externae 
dorsales  aus  den  Goll'schen  Strangen.   Zu  beachten  ist  die  Lage  der  Kleinhirn- 

Seitenstrangbahn. 

Auf  der  Strecke,  wo  die  Pyramidenkreuzung  stattfindet,  treten  auch 
in  den  Hinterstrangen  Veranderungen  ein.  Mitten  in  ihnen  zeigen  sich, 
zuerst  im  inneren,  dann  auch  im  ausseren  Hinterstrang  Kerne  grauer, 
Ganglienzellen  fiihrender  Massen,  die  Kerne  des  zarten  St  ranges 
und  des  Keilstranges.  Diese  Kerne  verschmelzen  mit  der  grauen 
Substanz,  welche  dadurch  ihre  Form  sehr  wesentlich  andert.  (In  Fig.  231 
sind  die  ersteren,  auf  Fig.  232  auch  die  des  Keilstranges  schon  zu  sehen. 

Wahrscheinlich  enden  allmahlich  alle  Hinterstrangfasern  in  diesen 
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Kernen.  Aus  den  Kernen  aber  dringen  massenhaft  Fasern  durch  die 
grauejSubstanz  nach  vorn  und  kreuzen  sich  frontal  (von  der  PjTramiden- 
kreuzung)  mit  denjenigen  der  anderen  Seite.  Ihre  Fasern  gelangen  spater  in 
die  Schleife,  and  desshalb  hat  man  diese  Kreuzung  Schleifenkreuzung 
genannt. 


Fig^.  234. 

Schnitt  durch  die  Oblongata  reiner  Frucht  aus  der  26.  Schwangerschaftswoche.  Die  markhaltigen 
Fasern  durch  Hematoxylin  gefarbt.  Die  linke  Olivenzwischenschicht  und  der  Tractus  spinalis  N.  tri- 
gemini  sind  nicht  eingezeichnet.  Im  Corpus  restiforme  ist  nur  der  Riickenmarkstheil  markhaltig. 
Fibrae  arciformes  =  Fibr.  arc.  ext.  ant.  Die  Fibr.  arc.  ext.  post,  oben  links  aussen  zwischen  Corpus 
restiforme  und  Hinterstrang.  Das  als^„Seitenstrang"  bezeichnete  Biindel  ist  der  Tr.  cerebello-spin. 
ventr.  lateralis,  der  an  dieser  StelleJ  bis  in  die  vorderen  Briickenebenen  bleibt;  der  Tr.  cerebello- 
spin.  dorsalis  zieht,  hier  siclitbar,  direct  in  das  Corpus  restiforme. 

Es  ist  nicht  so  ganz  leicht,  sich  am  ausgebildeten  Organ  von  der  Existenz 
der  Schleifenkreuzung  mit  absoluter  Sicherheit  zu  iiberzeugen.  Wohl  aber  bleibt 
kein  Zweifel  mehr,  wenn  man  Schnitte  durch  die  Medulla  oblongata  von  Friichten 
aus  dem  7.  Schwangerschaftsmonate  macht.  Dort  storen  die  sich  kreuzenden 
markhaltigen  Fasern  der  Pyramiden  noch  nicht  die  Klarheit  des  Bildes,  dort 
treten  die  allein  Markscheiden  fiihrenden  Hinterstrangfasern  deutlicher  hervor. 
Zunachst  sieht  man  wesentlich  nur  Fasern  aus  den  Kernen  der  Burdach'schen 
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Strange  austreten,  im  9.  Monate  aber  kann  man  etwas  holier  oben  auch  die 
Kreuzung  der  Fasern  aus  den  Kernen  der  Goli'schen  Strange  erkennen. 

Wollen  Sie  den  vorstehend  abgebildeten  Schnitt  zur  Orientirung 
mit  Figg.  231  und  232  vergleichen.  Hinter  dem  Centralkanal  liegt  die 
sehr  breit  gewordene  graue  Substanz.  In  dem  zarten  Strang  ist  sein  Kern 
aufgetreten,  im  Keilstrang  ebenso,  beide  sind  in  Continuitat  mit  der  granen 
Substanz.  Nacli  aussen  von  ihnen  liegt  von  einer  diinnen  Schiclit  mark- 
haltiger  Fasern  nmgeben  (Radix  spi- 
nalis N.  trigemini),  die  Substan- 
tia gelatinosa  des  Hinterhor- 
nes.  Der  Eaum  nacli  vorn  von  ihr, 
welcher  auf  Fig.  232  von  den  dunklen 
Pyramidenfasern  eingenommen  ist, 
ist  hell,  weil  jene  noch  ohne  Mark 
sind.  Markhaltig  sind  die  Vorder- 
seitenstrangreste  und  die  Kleinhirn- 
bahn  an  der  Peripherie  des  Seiten- 
stranges. 

Nun  sehen  Sie  aus  den  Hi  li- 
te rstrangkernen  sich  Fasern  ent- 
wickeln,  welclie  im  Bogen  (Fibrae 
arciformes  internae)  durcli  die 
graue  Substanz  ziehen,  vor  dem  Cen- 
tralkanal kreuzen  und  sich  als  dicke 
Schicht  dorsal  von  der  dort  bereits 
gekreuzten  Pyramide  hinlegen.  Das 
Gebiet,  welches  sie  erfullen,  ist  das- 
jenige  der  Vorderseitenstrange  des 
Eiickenmarkes.  Die  Hauptmasse  der 
in  diesen  aufsteigenden,  bereits  ge- 
kreuzten sensorischen  Bahnen  gerath 
dadurch  nach  riickwarts  und  auch 
nach  aussen  von  diesen  neuen  An- 
kommlingen.  So  fiillt  die  nun  ver- 
einte  gekreuzte  sensorische 
Bahn  z  we  iter  Ordnung  allmah- 
lichdasganze  Areal  aus,  das  zwischen 
den  beiden  in  dieser  Hohe  der  Oblon- 
gata aufgetretenen  neuen  grauen 
Massen,  den  0 liven  (Olivae  in- 

feriores),  liegt.  Je  hoher  man  in  der  Oblongata  hirnwarts  steigt,  um 
mehr  verarmen  die  Hinterstrange  an  Fasern.  Allmahlich  gelangen  alle 
durch  Fibrae  arcuatae  in  die  Schleifenkreuzung  und  so  auf  die  entgegen- 
gesetzte  Seite,  nahe  der  Mittellinie,  wo  sie  die  Olivenz  wise henschicht 
oder,  wie  wir  sie  von  jetzt  an  nennen  wollen,  die  Schleifenschicht 


Figr.  235. 

Schema  des  Verlaufes  der  sensorischea  Bahu  von 
den  Hintermirzeln  bis  zum  verlanfferten  Marke. 


SO 
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bilden.  Denn  die  Fasern  dieser  Schicht  zielien  zur  Schleife  des  Mittel- 
hirnes  empor. 

In  Fig.  235  lege  icli  Ihnen  ein  Schema  des  Verlaufes  der  sensorischen 
Fasern  vor.  Wollen  Sie  an  diesem,  vom  Wurzeleintritte  ausgehend,  den 
Verlauf  der  einzelnen  Zlige  verfolgen  und  schliesslich  constatiren,  wohin 
jeder  einzelne  in  der  Oblongata  gerath.  Wollen  Sie  namentlich  beachten, 


Verttri cuius 


Fig.  236. 

Das  Hinter-  und  Nachhirn  durch  Vegnahme  ihres  Daches  eroffnet.   Velum  med.  ant.  und  Cerebellum 
noch  sichtbar.    Velum  med.  post,  langs  der  gestrichelten  Linie  a  b  abgetrennt. 

wie  in  der  letzteren  die  Bahnen,  welclie  im  Buckenmarke  sclion  kreuzen, 
und  die,  welche  dort  ungekreuzt  aufsteigen,  in  einem  Querschnittsfeld 
zusammenkommen. 

So  batten  wir  jetzt  zwei  wicbtige  Kreuzungen  kennen  gelernt:  die 
Pyramidenkreuzung  und  die  Schleifenkreuzung.  In  der 
ersteren  werden  motorische  Fasern  verlagert,  in  der  zwei- 
ten  sind  es  Bahnen,  die  der  Sensibilitat  dienen. 
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Zwei  grosse  neue  Faserareale  sind  entstanden,  ventral  das  Pyra- 
midenbiindel  und  dorsal  von  diesem  die  Schleifenschiclit.  Bis  hoch 
liinauf  imter  die  Vierhugel  werden  wir  beide  an  gleicher  Stelle  verfolgen 
konnen. 

Das  Areal  der  Schleifenchicht  ist  beim  reifen  Menschen  viel  faser- 
reicher,  als  es  in  den  eben  demonstrirten  Abbildungen  von  Foten  erscheint. 
Bei  den  letzteren  sind  alle  die  Fasern  aus  den  Vorder-Seitenstrangen  noch 
nicht  markhaltig,  welche  zur  sensorischen  Balm  gehoren,  and  nur  erst 
die  aus  den  Hinterstrangkernen  stammenden  Ziige  deutlich. 

Durch  die  bei- 
den  Kreuzungen  an- 
dert  sich  das  Quer- 
schnittsbilcl  ganz  we- 
sentlich.  Dazu  kommt 
noch,  dass  die  graue 
Substanz ,   wie  ich 

gleich  eingehender 
zeigen  will,  audi  ihre 
Gestalt  andert,  dass 
neue  graue  Massen 
in  der  Oblongata  auf- 

treten ;    drei  von 

ihnen,  die  beiden 

Hinterstrangkerne 
und  die  Olive,  haben 
wir  ja  bereits  jeder- 
seits  kennen  gelernt. 
Vor  Allem  aber  an- 
dert sich  audi  die 
aussere  Form  sehr. 
Da    allmahlich  die 


Fig:.  237. 

Medulla  oblongata,  Pons,  Cerebellum  und  Hirnschenkel  von  vorn; 
Demonstration  des  Ursprunges  der  Hirnnerven. 


zur 


Hinterstrangfasern 

in  die  Kerne  treten  und  da  enden,  wird  die  graue  Substanz  dieser 
Kerne  schliesslich  ganz  blossgelegt,  sie  liegt  fast  frei  an  der  Dorsal- 
flache  des  Markes.  Nun  weichen  aber  die  Hinterstrange  in  den  Hohen 
der  Oblongata  auch  etwas  aus  einander.  So  kommt  die  hintere  graue 
Commissur  des  Buckenmarkes  deutlich  zum  Vorschein,  gerade  in  dem 
Winkel,  wo  die  Hinterstrange  auseinanderweichen.  In  dieser  Hohe  er- 
weitert  sich  der  Centralkanal  zum  Ventriculus  quart  us  der  Oblon- 
gata. Was  ihn  deckt,  verdtinnt  sich  weiter  noch,  verbreitert  sich  auch 
und  ist  als  Velum  medulla  re  posterius  bis  an  das  Kleinhirn  hin  zu 
verfolgen.  Es  bildet  mit  diesem  zusammen  also  das  Dach  des  vierten 
Ventrikels.  An  dem  Langsschnitt  Fig.  206  sehen  Sie  die  Zusammen- 
setzung  des  Hinter-Nachhirndaches  aus  Velum  medullare  posterius,  Cere- 
bellum und  Velum  medullare  anterius.  Dicht  am  Beginne  des  Ventriculus 
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quartus  ist  im  Velum  medullare  posterius  ein  Loch,  das  von  aussen  her  in 
den  vierten  Yentrikel  fiihrt.  Es  ist  das  bereits  erwahnte  Foramen 
Magendii,  durch  das  die  Fliissigkeit  in  den  Ventrikeln  mit  derjenigen 
communicirt,  welche  aussen  zwischen  Pia  und  Mark,  in  den  Spaltraumen 
der  Arachnoidea  das  ganze  Centralnervensystem  umspiilt. 

Auf  der  vorstehenden  Fig.  236  ist  dieses  ganze  Dach  weggenommen, 
so  dass  man  von  oben  frei  in  den  Ventri cuius  quartus  blicken  kann. 
Sein  Boden  wird  hinten  von  den  auseinander  weichenden  Hinterstrangen, 
vorn  von  den  Bindearmen.  welche  nach  den  Vierhtigeln  zu  convergiren. 
begrenzt.  So  erhalt  er  die  eigenthumliche  Gestalt,  welche  ihm  den  Namen 
Eautengrube  eingetragen  hat. 

Die  in  Fig.  236  abgebildete  Ansicht  der  Oblongata  von  hinten  lasst 
erkennen,  dass  nach  oben  die  Hinterstrange  verschwinden,  dass  an  ihrer 
Stelle  der  untere  Kleinhirnarm,  das  Corpus  restiforme  (s.  u.),  auftritt.  Die 
Anschwellung  im  oberen  Theil  der  inneren  Hinterstrange  heisst  Clava; 
sie  wird  durch  die  Einlagerimg  des  Nucleus  funiculi  gracilis  bewirkt. 


Eine  Vorderansicht  der  Medulla  oblongata  (Fig.  237)  zeigt  zunachst 
die  dicken,  aus  dem  Kiickenmarke  auftauchenden  Strange  der  Pyramiden. 
Nach  aussen  von  ihnen  befinden  sich,  in  die  Verlangerung  der  Seitenstrange 
eingebettet,  die  Oliven,  als  zwei  ziemlich  machtige  Anschwellungen.  Nicht 
weit  frontal  von  ihnen  legen  sich  die  machtigen  Fasern  des  Pons  quer  vor 
die  Pyramiden.  In  der  Verlangerung  des  Vorderwurzelaustrittes  nach  oben 
tritt  zwischen  Olive  und  Pyramide  der  Nervus  hypoglossus  (XII)  aus 
dem  verlangerten  Mark.  Der  Nervus  accessor ius  Willisii  (XI) 
entspringt  vom  Halsmarke  bis  hoch  hinauf  zur  Oblongata  seitlich,  nach 
aussen  von  den  Oliven,  mit  zahlreichen  Fadchen.    Ueber  ihm  gehen.  in 
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der  Verlangerungslinie  seines  Austrittes,  der  Nervus  vagus  (X)  und 
der  Glossopharyngeus  (IX)  ab.  Dicht  hinter  den  Briickenfasern  ent- 
springen  seitlich  der  Nervus  acusticus  (VIII)  und  der  Nervus  faci- 
alis (VII).  Der  6.  Hirnnerv,  der  Abducens,  liegt  nach  innen  vom 
Ursprungsort  der  beiden  letztgenannten  Nerven.  Aus  der  Tiefe  der 
Briickenfasern  taucht  der  Trigeminus  ( V )  hervor.  Ueber  den  Ursprung 
des  Nervus  trochlearis  (IV)  und  des  Nervus  oculomotorius  (III) 
wurde  frliher  bereits  berichtet.  Der  erstere  kommt  hinter  den  Yierhugeln 
aus  dem  Velum  medullare  posterius.  der  zweite  ventral  aus  den  Hirn- 
schenkeln  heraus. 

Wir  haben  vorhin  die  Betrachtung  der  Oblongataschnitte  da  abge- 
brochen,  wo  der  Centralkanal  sicli  zur  EautengTube  erweitert.  Sclion  vor- 


5« 


Figr.  239. 

Sclinitt  darch.  die  Oblongata  in  der  Hohe  des  Vagusaustrittes  (schematisirt). 


her  sind  in  seiner  Umgebung  die  ersten  Kerne  der  Hirnnerven  aufgetreten. 
Aus  Zellen  des  lateralen  Theiles  des  Yorderhornes  kommen  die  Accessorius- 
fasern  und  aus  einer  ventral  von  ihnen  gelegenen  Stelle,  die  etwa  der 
Basis  des  fruheren  Yorderhornes  entspricht,  Nucleus  hypoglossi,  ent- 
wickeln  sich  die  Hypoglossusziige. 

In  den  zwei  vorstehenden  Figuren  ist  das  schematisch  angedeutet. 
Wenn  Sie  sich  nun  an  der  Hand  dieser  Zeichnungen  vorstellen,  wie  der 
Centralkanal  durch  Auseinanderweichen  der  Hinterstrange  sich  verbreitert, 
zum  Yentriculus  quartus  wird,  so  begreifen  Sie  leicht,  dass  von  nun  an  alle 
Nervenkerne  am  Boden  dieses  Yentrikels,  in  der  Rautengrube  liegen  miissen. 
Der  Schnitt  Fig.  239  lasst  das  denn  audi  deutlich  erkennen.  Nach  aussen 
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von  den  Kernen  liegen  die  sehr  faserarm  gewordenen  Hinterstrange  mit 
ihren  Kernen.  Das  Hinterhorn,  kenntlich  an  der  Substantia  gelatinosa 
seines  Kopfes,  ist  ganz  abgetrennt,  aber  auch  der  basale  Theil  des  Seiten- 
hornes,  aus  dem  die  Fasern  des  motorischen  Accessorius  kamen,  verliert 
kurz  iiber  der  abgebildeten  Schnitthohe  den  Zusammenhang  mit  dem 
compacten  Theil  der  grauen  Substanz.  Er  erhalt  sich  als  eine  ganglien- 
zellenreiche  Saule  ventral  von  derselben  bis  liocli  hinauf  in  die  Brlicke 
unci  giebt,  wenn  der  Accessorius  ganz  ausgetreten  ist,  Fasern  zum  Vagus 
(und  Glossopliaryngeus?)  ab,  die  erst  dorsal  steigen  und  dann  zu  dem 
betretfenden  Nervenstamme  abbiegen  (m o t or ischer  Vagus-  u.  s.  w. 
Kern).  Holier  oben  werden  wir  ihm  wieder  als  Facialiskern  begegnen. 
Sie  konnen  sich  also  merken,  dass  ausser  dem  Hypoglossus  und  den 
Augenmuskelnerven  alle  motorischen  Fasern  der  Hirnnerven  aus  einer 
Zellsaule  entspringen,  welche  in  der  Verlangerung  der  lateralen  Vorder- 
hornzellen  liegt. 

Wollen  Sie  noch  auf  Fig.  238  bemerken,  wohin  der  Rest  des  Vorder- 
hornes  gerathen  ist,  und  wie  sehr  die  Oliven  an  Umfang  zugenommen  haben. 
Wenn  das  Seitenhorn  abgetrennt  ist,  tritt  dort,  wo  fruher  das  Hinterhorn 
inserirte,  also  in  einer  Gegend,  in  der  im  Euckenmarke  Kerne  sensibler 
Nerven  lagen,  ein  neuer  grosser  Nervenkern  auf,  mit  spindelformigen 
Zellen,  welche  denen  des  Hinterhornes  ganz  ahnlich  sind,  der  sensorische 
End  kern  des  Nervus  vagus.  Er  liegt  am  Boden  der  Rautengrube 
medial  von  der  Ala  cinerea  (s.  Fig.  236)  und  reicht  nach  vorn  bis  etwa 
dahin,  wo  dort  die  mittlere  der  weissen  Querlinien  verlauft.  In  dies  vor- 
dere  Ende  treten  Fasern  des  Nervus  glossopliaryngeus  ein.  Die 
Hauptmasse  dieses  Nerven  stammt  aber  aus  seiner  absteigenden  Wurzel, 
s.  u.  Fiir  den  Vagus  haben  wir  also  jetzt  zwei  Kerne  kennen  gelernt, 
einen  ventralen,  der  nach  seiner  Lage  (in  der  Verlangerung  ernes  Vorder- 
hornabschnittes)  und  nach  dem  Aussehen  seiner  Zellen  (multipolar  mit 
Axencylindern  direct  in  den  Nerven)  motorisch  ist,  und  einen  dorsalen, 
der,  in  der  Verlangerung  der  grauen  Substanz  an  der  Hinterhornbasis 
liegend,  dureh  seinen  Ban  als  sensorischer  Kern  wohl  charakterisirt 
ist.  Der  erstere  dieser  Kerne  wird  auch  als  Nucleus  ambiguus  be- 
zeichnet.  Die  aus  ihm  entspringenden  Fasern  treten  alle  dorsalwarts  und 
schliessen  sich  dann  erst,  im  Knie  abbiegend,  der  gestreckt  austretenden, 
viel  starkeren  sensiblen  Wurzel  an  (s.  Fig.  239).  Ausser  von  diesen  beiden 
Kernen  erhalt  der  Vagus  auch  noch  Fasern  aus  mindestens  zwei  anderen 
Stellen.  Vom  oberen  Halsmarke  ab  kann  man  ein  femes  Strangchen  er- 
kennen,  das  sich  in  die  Oblongata  hinauf  bis  dahin  verfolgen  lasst,  wo 
die  letzten  Glossopharyngeuswurzeln  abgehen.  An  seiner  medialen  Seite 
liegt  eine  Saule  gelatinoser  Substanz,  in  die  sparliche  Zellen  eingebettet  sind. 
Man  bezeichnet  den  Strang  als  Tr actus  solitarius  —  gemeinsame 
absteigende  Vago-Grlossopharyngeus wurzel.  Er  ist  im  Quer- 
schnitte  auf  Fig.  234  und  Fig.  239  dorsal  von  den  Vaguswurzeln  zu  sehen 
Nur  ein  kleiner  Theil  der  eintretenden  Vaguswurzeln  wendet  sich  in  dem 
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Fasciculus  solitarius  caudalwarts  und  tritt,  allmahlicli  zu  Eudramificationeii 
aufgezweigt,  in  die  graue  ilm  begleitende  Saule  ein. 

Diese  Saule  ist  also  der  End  kern  des  Glossopliaryngeus  und 
eines  Theiles  des  Vagus.  S.  Ramon  y  Cajal  hat  neuerdings  gezeigt,  dass 
dicht  an  der  Stelle,  wo  der  Centralkanal  sicli  zur  Rautengrube  verbreitert 
die  beiden  Nuclei  terminales  NN.  vagi  et  Glossopharygnei  einander 
sich  nahern  und  schliesslich  gerade  iiber  jener  Eroffnungsstelle  des  Cen- 
tralkanales  zu  einer  gemeinsamen  Masse,  Nucleus  com  mis  sura  lis.  zu- 
sammenniessen.  Hier  kreuzt  ein  betrachtliclier  Theil  der  Fasern  des 
Tractus  solitarius  zur  anderen  Seite. 

Der  Nervus  glossopliaryngeus  tritt  mit  seiner  Hauptmasse  in  den 
Fasciculus  solitarius  und  endet  in  dessen  Grau,  wahrend  nur  ein  relativ 
geringer  Theil  direct  im  Bodengrau  des  Ventrikels  sicli  aufzweigt.  Die 
Existenz  dieses  dicht  vor  dem  Vaguskerne  gelegenen  „Glossopharyn- 
ge  us  kernes"  wird  bestritten.  Es  ist  in  der  That  sell wierig,  die  geringe 
in  ihn  eintauchende  Nervenportion  mit  den  gewohnlichen  Methoden  zu 
finden.  Die  Anwendung  der  Golgimethode  lehrt  aber  — Held — ,  dass  die 
Yerhaltnisse  so  sind,  wie  ich  sie  oben  darstellte.  Vagus  und  Glosso- 
pliaryngeus bekommen  dann  sehr  wahrscheinlich  noch  eine  absteigende 
Wurzel.  Sie  stammt  aus  dem  Cerebellum,  wo  wir  ihr  schon  als  der 
directen  s  ens  o  rise  hen  Kleinhirnbahn  begegnet  sind.  Gerade  die 
aus  ihr  zum  Vagus  gelangenden  Fasern  sind  iibrigens  beim  Menschen  be- 
sonders  schwer  nachzuweisen.  Natiirlich  entspringen  die  sensiblen  Fasern 
der  Nerven,  von  denen  ich  eben  sprach,  aus  den  Zellen  der  Wurzelgan- 
glia,  aus  welchen  sie  (His)  ganz  ebenso  cerebral  warts  welter  auswachsen, 
wie  die  sensiblen  Ruckenmarksnerven.  Die  erwahnten  sensorischeu  Kerne 
sind  ihre  Endstationen.  Dort  verzweigen  sich  die  Faserchen  urn  Zellen 
herum.  In  die  ventrale  Seite  der  Kerne  sieht  man  viele  Fasern  im  Bogen 
eintreten.  Durch  die  Anwendung  der  vergleichend  entwicklungsgeschicht- 
lichen  Methode  ist  es  gelungen,  nachzuweisen,  dass  diese  gekreuzt  aus 
der  Schleifenschicht  der  anderen  Seite  stammen.  So  haben  wir  also 
fur  den  sensiblen  Vagus  (und  das  Gleiche  gilt  vom  Glossopliaryngeus) 
wieder  das  Schema  der  sensiblen  Nerven:  Nerv,  CJrsprungskern  im 
Spinalganglion ;  Wurzel,  Endkern  (sensorischer  Vaguskern),  gekreuzte 
aufwartsfiihrende  centrale  Bahn. 

Am  Boden  der  Rautengrube  liegt  zwischen  dem  Vaguskern  und  der 
Medianlinie  nocli  eine  kleine,  wulstige  Erhabenheit,  Clarke's  Eminentia  teres, 
in  der  von  dem  frontalen  Ende  des  Hypoglossuskernes  an  bis  etwa  in  das  Ge- 
biet  des  Quintusursprunges  ein  langlicher  Kern  spindelformiger  Zellen,  der 
Nucleus  funiculi  teretis,  Meynert's  Nucleus  medialis,  nachweisbar 
ist.    Die  Bedeutung  ist  nocli  ganz  unbekannt. 

.  Der  Hypo g loss uskern  besteht  aus  mehreren  Gruppen  von  Ganglien- 
zellen,  die  alle  unter  sich  durch  ein  femes  Netzwerk  verbunden  sind.  Aus 
den  grossen  multipolaren  Zellen  entwickeln  sich  feine  Reiserchen,  die,  pin- 
selartig  zusammentretend,  eine  Anzahl  von  Nervenstammchen  constituiren. 
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Aus  clem  Kerne  entwickeln  sich,  ganz  wie  aus  dem  Vorderhorne, 
Fasern,  Fibrae  afferentes,  welche  iiber  die  Mittellinie  hinwegtreten;  sie 
gelangen  aber  niclit  weit  auf  die  andere  Seite,  sondern  ziehen,  in  der 
Raphe  gekreuzt,  hirn  warts,  um  sicli  innerhalb  der  Briicke  mit  anderen 
(aus  dem  Fascialiskerne)  zu  vereinen.  Das  ganze  Biindelchen  gelangt  dann 
in  den  Hirnschenkelfuss.    1st  auch  dieser  Verlauf  etwas  abweichend 


Fig.  240. 

Frontaisclmitt  durch  den  Kern  des  Nervus  hypogldssus.   Nach.  Koch. 


von  dem,  welchen  wir  an  den  secundaren  motorischen  Babnen  im  Riicken- 
marke  kennen  gelernt,  so  ist  er  im  Wesen  doch  der  gleiche:  Wurzel,  Kern, 
gekreuzte  Bahn  zum  Fusse. 

Ein  Netz,  welches  den  Hypoglossuskern  in  seinen  einzelnen  Theilen 
verbindet,  ist  von  besonderem  Interesse ;  es  kommt  in  dieser  Art  nur  noch 
an  einem  Kerne,  dem  Oculomotoriuskerne,  vor.  Es  giebt  aber  auch  keine 
anderen  Nerven,  deren  Fasern  immer  so  gleichzeitig  und  iibereinstimmend 
in  Action  treten,  wie  die  Hypoglossusfasern  beim  Schluckacte,  die  Oculo- 
motoriusfasern  bei  der  Augenbewegung. 

Man  kann  jedoch  in  der  Verlangerung  des  Hypoglossusnetzes  hirn- 
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warts,  also  diclit  unter  dem  Ventrikelepithel,  jederseits  ein  geflechtartiges 
Biindel  markhaltiger  Nervenfasern  nachweisen,  aus  dem  Faserchen  ventral- 
warts  (zu  den  Kernen  der  Nerven)  abgelien.  Dies  Btindel  —  dorsales 
Langsbiindel,  Scliiitz  —  liegt  in  der  Oblongata  zwischen  Vaguskern 
und  Eminentia  teres.  Es  ist  bis  in  die  Vierhiigelgegend  hinauf  verfolgbar, 
wo  es  unter  die  Faserziige  des  centralen  Hohlengraues  gerath. 

Da  icli  Ihnen  heute  wesentlich  schematisirte  Abbildungen  vorlegen 
musste,  so  wird  es  zweckmassig  sein,  wenn  Sie  zum  Schluss  der  Vorlesung 
nocli  einen  Blick  auf  die  Fig.  240,  Abbildung  des  Hypoglossuskernes, 
werfen.  In  allem  Reichthum  seiner  Fasern  und  Zellen  liat  ihn  Koch,  dem 
wir  die  Kenntniss  des  Netzes  verdanken,  abgebildet. 

Ventral  vom  Kerne  liegen  noch  einige  Zellanhaufungen  (Roller's 
Hypoglossuskern),  aus  denen  aber  keine  Hypoglossusfasern  stammen. 


Die  Pyrainidenkreuzung  wurde  bereits  1710  von  Francois  Petit  entdeckt.  Die 
Oliven  sind  zuerst  von  Vieussens  beschrieben  worden.  Makroskopisch  wahrnehmbare 
Veranderungen  beim  Uebergange  vom  Ruckenniarke  zur  Oblongata,  namentlich  die  Ober- 
flachengestaltung  kennt  man  durch  Santorini,  Reil,  Burdach  und  Rolando.  Die 
Nuclei  arciformes  und  die  sie  bedeckenden  Fibrae  arciformes  anteriores  hat  Arnold 
zuerst  genau  geschildert ,  der  sie  als  „Vorbriicke"  auffasste.  Die  Striae  acusticae  sind 
von  Picolhomini  entdeckt  worden.  Ueber  ihre  Beziehungen  zum  Hornerven  bestand 
schon  in  der  vormikroskopiscben  Zeit  ein  lebhafter  Streit.  Eigentliche  Aufklarung  iiber 
den  Bau  des  verlangerten  Markes  brachten  aber  erst  die  Untersuchungen  von  Still ing, 
Kolliker,  Meynert,  Schroder  van  der  Kolk  und  Deiters.  In  neuerer  Zeit  ist 
namentlich  den  Nervenkernen  dort  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden 
(Gudden,  Eoller,  Freud,  Duval,  Koch,  Darkschewitsch,  v.  Kolliker, 
S.  R.  y  Cajal  und  Andere). 


Vierimdzwanzigste  Vorlesung. 

l)ie  Medulla  oblongata  und  die  Haube  der  Briicke. 

M.  H. !  Die  letzte  Vorlesung  hat  Sie  gelehrt,  wie  durch  Verlagern  mach- 
tiger  Bahnen,  durch  Auftreten  neuer  Kerne  und  durch  das  Verschwinden 
der  Hinterstrange  die  Oblongata  sich  ausbildet.  Eine  Anzahl  von  Faser- 
ziigen  aus  dem  Eiickenmarke  haben  wir  aber  noch  nicht  bis  in  die  Hohen 
verfolgt,  welche  uns  eben  beschaftigen.  Die  Hinterstrange  haben  indirect 
ihre  Fortsetzung  in  der  Schleifenschicht  gefunden,  und  eben  dorthin  sind 
auch  diejenigen  sensorischen  Fasern  zweiter  Ordnung  gelangt,  welche  in 
den  Vorderseitenstrangen  aufsteigen.  Die  Pyramidenbahnen  aus  dem  Vorder- 
und  dem  Seitenstrange  liegen  jetzt  vereint  ventral  als  dicke  Pyramiden 
der  Oblongata.  Die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  behalt  bis  hinauf  in  die 
Hohe  der  Olive  ihre  Lage  ganz  an  der  ausseren  Peripherie.  Dort  be- 
ginnen  die  Faserchen  ihres  dorsalen  Theiles  sich  leicht  ansteigend  dorsal- 
warts  dem  Cerebellum  zuzuwenden.  Sie  bilden  dann  bald  den  Kern  eines 
machtigen  Biindels,  das  in  dieser  Hohe  neu  auftritt,  des  hinteren  Klein- 
hirnarmes,  Corpus  restiforme.  Der  ventrale  Theil  bleibt  bis  hinauf 
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in  die  Briicke  an  der  alten  Stelle  liegen.  Dann  erst  wendet  er  sich 
riickwarts  zum  Oberwurm  hinauf. 

Das  Corpus  restiforme  entsteht  lateral  von  dem  oberen  Ende  der 
Hinterstrange  zunachst  dadurch,  dass  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  dort, 
wie  erwahnt,  hinauf  zum  Kleinhirne  zieht.  Zu  ihr  nun  treten  als  Verstar- 
kung  Fasern  aus  den  Hinterstrangen,  welclie,  wie  Sie  an  Fig.  233  und  audi 
an  Fig.  234  (links  oben)  sehen,  ihr  urn  die  hintere  aussere  Peripherie  der 
Oblongata  herum  zu wachsen,  F i b r a e  arcuatae  e x t e r n a e  posteriores. 
Audi  von  vorn  her  gelangen  Fasern  dorthin.  Diese,  die  F.  arc,  ext. 
ante rio res,  stammen  wahrscheinlich  aus  der  Schleifenschicht  zwischen 
den  Oliven,  also  aus  den  gekreuzten  Hinterstrangen,  treten  nahe  der 
Mittellinie  vorn  an  die  Oberflache  und  ziehen  theils  ventral,  theils  dorsal 
von  den  Pyramiden,  zum  Theil  auch  sie  durchschneidend,  nach  hint  en 
aussen  zum  Corpus  restiforme.  Die  letzteren  Fasern  hat  man  auch  als 
Fibrae  arciformes  der  Pyramiden  bezeichnet  (Fig.  237  von  vorn).  In  sie 
ist  ein  Kern  von  wechselnder  Grosse,  der  Nucleus  arcuatus  (Fig.  241), 
eingelagert.  So  wachsen  dem  Corpus  restiforme  aus  dem  Riickenmarke 
zu:  1)  die  Kleinhirn-Seitenstrangbahn,  2)  Fasern  der  gleichseitigen  Hinter- 
strange, 3)  Fasern  wahrscheinlich  aus  den  gekreuzten  Hinterstrangen.1) 

In  dem  Fig.  234  abgebildeten  Entwicklungsstadium  sind  nur  die 
Btickenmarksfasern  markhaltig.  Sie  konnen  sich  daher  an  diesem  Schnitt 
gut  iiber  Lage  und  Ausdehnung  dieses  Theiles  des  unteren  Kleinhirn- 
armes  orientiren.  Die  verschiedenen  Arten  der  Fibrae  arcuatae  s.  auch 
Fig.  241. 

Im  Corpus  restiforme  ist  aber  ausser  den  Ruckenmarksfasern 
noch  ein  zweites,  viel  machtigeres  System  enthalten,  das,  weil  es  sich  viel 
spater  als  das  erste  mit  Markscheiden  umkleidet,  von  diesem  getrennt 
werden  muss.  Es  sind  Fasern  zur  Olive  der  gekreuzten  Seite.  Da 
sie  aus  dem  Kleinhirne  kommen  und  nicht  weiter  als  in  die  Oliven  ver- 
folgt  werden  konnen,  wollen  wir  sie  einstweilen  Tr actus  cerebello- 
olivares  des  Corpus  restiforme  nennen.  Erst  durch  sie  wird  der  untere 
Kleinhirnschenkel  zu  einem  machtigen  Grebilde. 

Die  Olive,  Nucleus  olivaris  inferior,  ist  ein  Hohlkorper  von 
der  Form  ernes  beiderseits  zugespitzten  Eies,  dessen  Oberflache  ausser- 
ordentlich  stark  gefaltet  ist.  Medialwarts  hat  sie  einen  langen,  breiten 
Spalt  —  Hilus  nuclei  oliv.  Den  vielgefalteten  Querschnitten  sind  Sie 
bereits  auf  manchen  Schnitten  begegnet,  die  ich  Ihnen  vorgelegt  habe. 
Die  Olive  hat  frisch  eine  graue,  durchsichtige  Farbung,  well  sie  wesentlich 
aus  dichter  Gliamasse  besteht,  in  die  vielverastelte  Ganglienzellen  einge- 
lagert sind.  Diese  Zellen  senden  einen  langen  Stammfortsatz  aus  (Vin- 
cenci),  um  sie  herum  verzweigen  sich  die  Endpinsel  eines  anderen  Faser- 
systems  aus  den  Purkinj e'schen  Zellen  (Ko Hiker). 


1)  Die  sub  3  genanuteu  Fasern  bekommeu  Monate  vor  den  Pyramiden  und  den 
Oliven,  wahrscheinlich  gleichzeitig*  mit  den  Hinterstrangen,  ihr  Mark. 
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Woliin  die  Axencylinder  der  Olivenzellen  geken,  ist  noch  unbekannt. 
K  6  Hiker  denkt  an  Beziehuugen  zu  den  Seitenstrangen  des  Riickenmarkes. 

Die  Tractus  cerebello-olivares  sind 
eine  machtige  Fasermasse,  die  ans  dem 
ventralen  Eande  des  Corpus  restiforme 
heraustritt,  sich  weiter  in  schon  ge- 
kriimmten  Bogenfasern  herab  zur  Olive 
begiebt  und  dann  von  der  Aussenseite, 
den  Nucleus  olivaris  durclibrechend,  in 
das  Innere  des  Olivenkorpers  gelangt. 
Yon  da  treten  die  Fasern,  sich  nun  zu 
gesclilossenerem  Biiudel  wieder  sam- 
melnd,  aus  dem  Hilus  heraus  iiber  die 
Mittellinie  um  in  der  gekreuzten  Olive 
zu  enden.  Sie  haben  im  allgemeinen 
den  gleichen  Verlauf  wie  die  Fibrae 
arcuatae  aus  der  Sclileife  und  sind  von 
diesen  nur  degenerativ  zu  sondern. 
S.  Fig.  242.  Wenn  eine  Kleinhirn- 
halfte  verloren  geht,  atrophiren  sie 
mit  der  gekreuzten  Olive.  Dorsal  von 
der  Olive  ziehen  im  Bereiche  der  Substantia  reticularis  eine  Anzahl  Faser- 
biindel,  die  mit  Fasern  aus  dem  das  Ganglion  umgebenden  Gefleclit  im 


Fig\  241. 


Ursprung  des  Ruckenmarktheiles  des  Corpus 
restiforino.   Die  Fasern  enden  zumeist  oder 
alle  im  AVurme. 


Fis-. 


242. 


Der  Kleinhirn-Olivenantheil  des  Corpus  restiforme.    Dasweiss  gelassene  Feld  im  linken 
Corpus  restiforme  giebt  die  Lage  des  Riickenmarkantheiles  an. 

Zusammenhang  stelien,  in  der  Haube  aufwarts  (Bechter e w's  centrale 
Ha u be n bah n,  Stilling's  Seitenstrangrest). 


E dinger,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage. 
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Die  Kleinhirn-Olivenbahn  des  Corpus  restiforme  kommt  wesentlich  von 
der  Aussenseite  des  Vliesses.  Dieses  ist  wiederum  durch  den  Nucleus  den- 
tatus  Cerebelli,  den  es  umgiebt,  mit  dem  Bindearm  im  Zusammenbang. 
So  konnen  wir  uns  vorstellen,  dass  die  Olive,  das  gekreuzte  Corpus  resti- 
forme, das  Vliess,  der  Bindearm  und  der  rotlie  Haubenkern  wieder  der 
gekreuzten  Seite  ein  Leitungssystem  bilden.  Manches,  namentlich  Ex- 
perimente  an  Thieren,  spricht  dafiir,  dass  diese  Balm  fur  die  Erhaltung 
des  Korpergleichgewichtes  und  des  Muskeltonus  von  Wichtigkeit  ist.  Nur 
die  Sauger  haben  grosse  deutliclie  Oliven,  s.  S.  92. 

In  der  Hohe  der  Oblongata,  wo  der  Vaguskern  liegt,  sind  die  meisten 
Ruckenmarksfasern  in  das  Corpus  restiforme  getreten.  Ebenso  enthalt 
dasselbe  dort  schon  einen  Theil  der  Olivenbahn.  Als  dickes  Biindel  liegt  nun 
der  untere  Kleinhirnarm  lateral  von  den  letzten  Resten  der  Hinterstrange. 

Es  ist  jetzt  dasjenige  Querscbnittsbild  entstanden,  welches  fur  die 
Oblongata  typiscli  ist.  Lassen  Sie  uns,  nachdem  Sie  die  Mehrzahl  der  dort 
vorbandenen  Bildungen  einzeln  kennen  gelernt  haben,  nun  einmal  dieses 
Bild  in  seiner  Gesammtheit  durchmustern.  Manches  noch  nicht  Erwahnte 
wird  sich  dann  auch  leicht  einfiigen.    Fig.  243. 

Ventral  liegen  die  Py  rami  den.  Das  lange  dreieckige  Feld  quer- 
durchschnittener  Nervenfasern  dicht  hinter  ihnen  ist  die  Oliven z  wischen- 
schicht,  die  gekreuzte  Fortsetzung  der  hinter  en  Wurzelfasern.  Die 
Kerne  der  Hinterstrange  liegen,  nur  noch  von  wenig  Nervenfasern  uber- 
zogen,  dorsal  aussen.  Zahlreiche  Fibrae  arciformes  internae  entspringen 
dort  und  dringen,  die  Kegion  zwischen  Hinterhorn  und  Olivenzwischen- 
schicht  durchsetzend ,  in  die  Raphe  und  von  da  auf  die  andere  Seite. 

Ganz  den  gleichen  Verlauf  haben  eine  Strecke  weit  die  Olivenklein- 
hirnfasern.  Auf  der  Zeichnung  sind  sie  allerdings  punktirt,  factisch  aber 
sind  beim  Erwachsenen  die  beiden  Arten  von  Fibrae  arciformes  internae 
nicht  zu  unterscheiden.  Erst  die  Untersuchung  der  Markscheidenbildung 
hat  ja  ihre  Trennung  ermoglicht. 

In  der  Mittellinie  miissen  sich  naturlich  alle  diese  Ziige  mit  den  von 
der  anderen  Seite  kommenden  kreuzen.  Diese  Linie  mit  ihren  vielen 
Kreuzungen  heisst  Raphe. 

Die  Olivenzwischenschicht  oder  Schleife  enthalt  in  dieser  Hohe  ausser 
den  in  den  Vorderseitenstrangen  aufgestiegenen  Bahnen  schon  den  grossten 
Theil  der  aus  den  Hinterstrangkernen  stammenden.  Diese  letzteren  ge- 
langen  weiter  vorn  wesentlich  in  die  obere  Schleife. 

Beachten  Sie  auf  dem  Schnitte  auch  die  aus  der  Schleifenschicht  zum 
Vaguskern  der  gekreuzten  Seite  tretenden  Faserchen ;  sie  sind  das  Ana- 
logon  der  Kreuzungsfasern  aus  dem  Vorderseitenstrang  zum  Hinterhorn, 
die  secundare  Vagusbahn. 

Dorsal  von  der  Schleifenschicht  begegnen  uns  zum  ersten  Male  wieder 
die  Ihnen  schon  von  der  7.  Vorlesung  her  bekannten  hinteren  Langsbiindel. 
Schon  im  Bereich  des  ersten  Cervicalnerven  hatten  wir  ihre  Fasern  in 
der  Tiefe  des  Vorderstranges  treifen  konnen. 


Die  Medulla  oblongata  und  die  Haube  der  Briicke. 
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Beiclerseits  aussen  von  den  Pyramiden  liegen  die  unteren  Olivem 
Sie  sind  von  den  Fibrae  arciformes  durchbrochen,  die,  wie  Sie  jetzt 
wissen,  zum  Theil  in  ihnen  enden,  soweit  sie  aus  dem  Cerebellum  stammen, 
zum  Theil,  soweit  sie  aus  den  Hinterstrangkernen  kommen,  sie  nur  durch- 
ziehen. 

Lateral  sowohl  als  dorsal  von  der  Olive  liegen  die  inner e  und 
hint  ere  Neben  olive,  Kerne,  die  ahnlich  gebaut  sind,  wie  die  Oliven, 


Schnitt  durch  die  Medulla  oblongata. 

und  wie  diese  von  den  Fibrae  arcuatae  durchbrochen  werden.  Durch  die 
erstere,  die  innere,  treten  namentlich  die  Fasern  aus  der  einen  zur  anderen 
Olive,  die  hintere  wird  wesentlich  von  den  Hinterstrangfasern  durch- 
schnitten,  wie  das  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist. 

Dorsal  von  der  Olive  liegt  im  Bereich  der  hinteren  Nebenolive  ein 
Markfeld,  das  von  nun  an  mitten  in  der  Haube  immer  sichtbar  bleibt  und 
bis  iiber  den  Ursprung  des  Trigeminus  hinauf  mit  Sicherheit  verfolgt 
werden  kann.  Die  Gesammtheit  seiner  Fasern  —  centrale  Hauben- 
bahn  —  verbindet  wahrscheinlich  die  Olive  mit  dem  Mittelhirn  (Bech- 
ter  ew). 

Die  hintere  Peripherie  des  Schnittes  wird  eingenommen  von  den 
Nervenkernen.  Zu  innerst  liegt  der  Kern  des  Nervus  hypoglossus, 
dessen  Fasern,  die  Olivengegend  durchbrechend,  ventralwarts  dringen  (vgl. 
Fig.  240).  Aus  der  Raphe  ziehen  zahlreiche  Fasern  in  ihn.  Nach  aussen 
folgt  dann  der  Endkern  des  Vagus.    Ein  Eest  der  lateralen  Yorderhorn- 
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zellen  liegt  als  ventraler  oder  motorischer  Vagus  kern  dicht  vor 
dem  Hinterliorne.  Die  ihm  entspringenden  Fasern  machen  vor  ihrem 
Austritt  ein  Knie,  um  sicli  der  Wurzel  aus  dem  sensorischen  Kerne  zu- 
zugesellen. 

Das  diinne  Biindel  querdurchschnittener  Nervenfasern,  welches  nach 
aussen  von  dem  vorhin  genannten  sensorischen  Kerne  liegt,  ist  die  ge- 
meinsame  Vago-Glossopharyngeuswurzel  mit  dem  ihr  anliegenden 
Endkerne. 

Nach  aussen  vom  gemeinschaftlichen  Kerne  der  zwei  Nerven  liegen, 
nur  noch  von  wenigen  Nervenfasern  bedeckt,  die  Kerne  der  Hinterstrange, 
nach  vorn  von  ihnen  finden  Sie  die  Substantia  gelatinosa  vom  Kopfe  des 
Ruckemnark-Hinterhornes.  Sie  ist  aussen  umschlossen  von  einem  dicken, 
vielfach  zerkliifteten  Biindel  markhal tiger  Nervenfasern,  das  sie  schon 
vom  obersten  Halsmarke  an  begleitet,  nach  oben  aber  etwas  starker  wird. 
Dies  Biindel  kann  bis  hoch  hinauf  in  die  Briicke  verfolgt  werden.  Dort 
gesellt  es  sich  zu  den  austretenden  Fasern  des  Trigeminus.  Ueber  diese 
Eadix  spinalis  Trigemini  vergl.  die  Notiz  S.  338. 

Das  Gebiet  zwischen  den  Oliven  und  den  Kernen  der  Hinterstrange. 
welches  nach  aussen  von  der  Kleinhirn-Seitenstrangbahn  und  der  auf- 
steigenden  Quintuswurzel,  nach  innen  von  der  Schleife  begrenzt  wird,  ent- 
halt  ausser  den  zahlreichen  Fibrae  arciformes  internae  noch  eine  Anzahl 
von  Fasern  kurzen  Verlaufes  und  ausserdem,  zwischen  diese  gelagert,  mul- 
tipolar e,  zerstreut  liegende  Nervenzellen. 

Das  auf  Querschnitten  der  Oblongata  netzformige  Aussehen  der  Faser- 
biindel  rechtfertigt  die  Bezeiclmung  als  Substantia  reticularis.  Die 
Summe  der  Gangiienzellengruppen  hatBechterew  als  Nucleus  reti- 
cularis tegmenti  bezeichnet  und  bis  hinauf,  nahe  an  die  Vierhiigel 
verfolgt.  Die  Zellen  und  die  Fasern  sind,  soweit  wir  heute  wissen,  ganz 
vom  gleichen  Charakter  wie  die  Strangzellen  im  Riickenmarke;  sie  ver- 
binden  mit  ihren  haufig  getheilten  Axencylindern  verschiedene  Hohen  der 
Oblongata  unter  einander.  Nur  nimmt  das  ganze  System,  dem  wir  ja 
schon  in  den  Seitenstrangen  des  Riickenmarkes  begegnet  sind,  hier  in  der 
Oblongata  an  Ausdehnung  enorm  zu.  Es  ist  desshalb  zweckmassig,  dieses 
fiir  das  verlangerte  Mark  sehr  charakteristische  Areal  alsAssociations- 
feld  der  Oblongata  zu  bezeichnen.  Es  ist  friiher  (S.  76)  schon  mit- 
getheilt  worden,  dass  dieser  reichen  Associationsfaserung  wahrscheinlich 
die  Oblongata  die  Fahigkeit  zu  der  genauen  Zusammenordnung  der  Func- 
tionen  dankt,  denen  sie  dient. 

Wenn  man  nun  weiter  Schnitte  durch  das  verlangerte  Mark  macht,  so 
andert  sich  fiir  ca.  2  Mm.  das  Querschnittsbild  wenig.  Man  sieht,  dass  der 
sensorische  Vaguskern,  weit  hinaufragend,  fortwahrend  an  seinem  ventralen 
Rande  Wurzelbiindel  von  der  Peripherie  empfangt.  Aus  dem  Fasciculus 
solitarius  wenden  sich  nahe  der  frontalen  Spitze  des  Vaguskernes  die 
Fasern  des  Grlossopkaryhgeus  in  einzelnen  Biindelchen  nach  aussen.  Nur 
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das  Corpus  restiforme  nimmt  jetzt  an  Umfang  enorm  zu.  Treten  doch 
hier  zu  ihm  aus  dem  Cerebellum  die  Olivenfasern  herab. 

Die  letzten  Schnitte  vor  der  Briicke  (Fig.  244)  zeigen,  dass  die  Hinter- 
strangkerne  verschwunden  sind,  dass  an  ihrer  Stelle  die  enorme  Faser- 
niasse  des  Corpus  restiforme  liegt.  Ihr  ist  innen  ein  neues  Feld  von 
Querschnitten  angelagert,  die  d  i  r  e  c  t  e  s  e  n  s  o  r  i  s  c  h  e  K 1  e  i  n  h  i  r  n  b  a  h  n. 
Wo  sie  begann,  ist  schwer  zu  sagen,  vielleicht  war  sie  schon  innerhalb 
der  Hinterstrangkerne  vorhanden.  Ausserdem  liegt  in  diesem  Felde  noch 
eine  vom  Acusticus  her abziehende  Wurzel.  Aus  dem  Corpus 
restiforme  ziehen  Fasern  zu  der  in  diesen  Ebenen  schon  stark  verkleinerten 
unteren  Olive.  '  Die  Schleife  liegt  noch,  wie  sie  auf  dem  letzten  demon- 
strirten  Schnitte  lag,  ebenso  die  centrale  Haubenbahn.   Neu  aufgetreten 


Fig.  244. 

Die  Zusammensetzung  der  Oblongata  am  caudalen  Briickenrande. 


sind  drei  Kerne.  Finer,  an  der  Stelle  gelegen,  von  der  weiter  caudal  die 
motorischen  Vagusfasern  entsprangen  (Fig.  243),  sendet  seine  Faserchen 
alle  dorsalwarts  und  nach  innen,  wo  sie  sich  bald  nahe  der  Mittellinie  zu 
einem  Biindel  sammeln  werden,  das  ist  der  Fa cialiskern.  Der  zweite 
Kern  liegt  nach  aussen  vom  Corpus  restiforme.  Einstweilen  sehen  wir  in 
ihn  nur  Fasern  eintreten,  welche  von  dorsalwarts  aus  der  Gegend  des  eben 
in dieser Hohe sichtbar werdenden  dorsalenAcusticuskernes  stammen, 
in  den  nachsten  Schnitten  aber  werden  Sie  erkennen,  dass  hier  ein  sehr 
machtiges  Gebilde  vorhanden  ist,  der  v  e  n  t  r  a  1  e  —  friiher  vordere  —  Kern 
des  Acusticus.   Beobachten  Sie  schon  hier,  wie  er  zwischen  das  Klein- 
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him  und  das  Corpus  restiforme  eingelagert  ist.  Erne  Hervorragung 
lateral  von  ihm,  an  der  Aussenseite  der  Oblongata,  heisst  Tuberculum 
acusticum. 

Aufwarts  schreitend  sind  wir  jetzt  an  der  Stelle  angekommen.  wo  sicli 
die  ersten  Briickenfasern  aus  dem  Cerebellum  iiber  die  Pyramiden  an  der 
ventralen  Seite  der  Schnitte  hinlegen. 

Alle  von  nun  ab  zu  demonstrirenden  Schnitte  werden  deshalb  im 
ventralen  Abschnitte  den  viel  durchflochtenen  Fusstheil  des  Pons  zeigen. 
Er  wechselt  relativ  wenig  bis  hinauf  zu  den  Ebenen,  die  Sie  schon  in 
der  20.  Vorlesung  kennen  gelernt  haben. 

Sehr  viel  complicirter  als  der  Fussabschnitt  ist  aber  der  Haubentheil 
der  Briicke  gebaut.  Denn  hier  beginnt  ein  Hirngebiet,  in  dem  auf  ver- 
lmltnissmassig  sehr  engem  Eaum  sich  wichtige  Formverhaltnisse  zusammen- 


Fig«.  245. 

Die  wichtigsten  Elemente,  welche  ein  Schnitt  in  der  Gegend  des  Acusticusursprunges  anfweist. 

gedrangt  linden,  die  Gegend,  in  die  der  Acusticus  eindringt,  und  aus 
welcher  der  Facialis  und  der  Abducens  entspringen. 

Der  achte  Hirnnerv  besteht  aus  zwei  Nerven,  fur  die  bekanntlich 
verschiedene  Function  nachgewiesen  ist.  Es  ist  deshalb  der  Vorschlag  ge- 
macht  worden,  die  beiden  Biindel  —  Nervus  cochleae  undNervus  vestibuli  — 
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ganz  zu  trennen  und  den  ersteren  allein  als  Hornerven,  den  anderen  als 
Tonusnerven  (Ewald)  zu  bezeichnen. 

Der  Nervus  cochleae  entspringt  aus  den  Zellen  des 
Ganglion  spiralederSchnecke.  Diese  Zellen  senden  peripher  einen 
feinen  Ast  aus,  der  sich  rasch  zwischen  den  Horzellen  aufzweigt,  Fig.  16  b, 
wahrend  centralwarts,  analog  der  hinteren  Wurzel  aus  den  Spinalgang- 
lienzellen  zum  Riickenmark,  die  Horn  erven  wurzel,  eben  der  Nervus 
cochleae,  abgeht. 

Auf  clem  Fig.  245  dargestellten  Schnitt  sehen  Sie,  wie  dieser  friiher 
als  „Eadix  posterior  "  bezeichnete  Zug  mit  zarten  Fasern  in  den  oben 
schon  erwahnten  ventral  en  Acusticuskern  eintritt.  Er  zweigt  sich 
urn  die  machtigen  Zellen  dieses  Kernes  zu  feinen  Eridbaumchen  auf. 

Zum  kleineren  Theile  begiebt  er  sich  in  ein  beim  Menschen  relativ 
diinnes,  bei  Thieren  aber  oft  ganz  machtiges  Ganglion,  das  zwischen 
Kleinhirn  und  Briicke  dorso-lateral  vom  Cochleariskerne  gelagert  ist.  Das 
ist  das  T  u  b  e  r  c  u  1  u  m  a  c  u  s  t  i  c  u  m.  Audi  dieser  Theil  zweigt  urn  Zellen 
herum  auf.  So  hat  das  primare  Neuron  des 
Cochlearis  an  diesen  zwei  Statten  sein 
Ende  gefunden. 

Aus  beiden  primaren  Endstatten  entspringt  ein 
neuer  Faserzug,  der  in  secundarer  und  tertiarer 
Verlangerung  schliesslich  in  die  laterale  Schleife 
fiihrt  oder,  besser  gesagt,  diese  Schleife  erst  bildet. 

1.  Die  Zellen  des  Nucleus  ventralis  senden  ihre 
Axencylinder  medial  warts,  wo  man  sie  als  starken 
Zug  geschlossen  aus  dem  Kerne  austreten  sieht. 
Dieser  Zug  heisst  C  o  r  p  u  s  t  r  a  p  e  z  o  i  d  e  u  m.  Er  liegt 
direct  dorsal  von  der  Bruckenfaserung  und  wird  bei 
den  Thieren,  weil  ihre  Briicke  kiirzer  als  die  des 
Menschen  ist,  frei  an  der  Hirnbasis  sichtbar.  Siehe 
Fig.  246. 

Mitten  in  den  Trapezkorper  sind  iiberall  grosse  Zellen,  Nucleus 
trapezoideus,  Kolliker,  eingelagert,  die  ihre  Axencylinder  in  gleicher 
Richtung  wie  die  dicken  Trapezfasern  aus  dem  Cochleariskerne  senden. 
Die  ganze,  nicht  unbetrachtliche  Fasermasse  zieht  zu  einer  kleinen 
Gruppe  von  Ganglien,  dem  Nucleus  olivaris  superior,  und  zwar  so- 
wohl  auf  der  gleichen  Seite,  als  auch  nach  Ueberschreiten  der  Mittel- 
linie  zu  denjenigen  der  gekreuzten  Seite.  Fig.  245.  Hier  scheint  das 
zweite  Neuron  der  Hornervenbahn  zu  enden.  In  die  obere  Olive 
tauchen  mit  massenhaften  Endverzweigungen  die  Fasern  der  lateralen 
Schleife.  Durch  diese  ist  eine  Verbindung  des  Acusticus  mit  den  hin- 
teren und  wahrscheinlich  auch  den  vorderen  Vierhiigeln  hergestellt. 

Degenerationsbilder  —  Bumm,Baginski  —  lassen  es  als  wahrschein- 
lich erscheinen,  class  nicht  nur  die  hier  herabsteigenden  Schleifenfasern 
massenhaft  Collaterale  urn  den  oberen  Olivenkern  abgeben,  sondern  dass 


Fig-.  246. 

Medulla  oblongata  und  Pons 
eines  Affen,zur  Demonstration 
des  Corpus  trapezoideum  ct. 
a  Pyramiden. 
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audi  aus  diesem  selbst,  aus  clem  Trapezkorper  unci  aus  clen  spater  noch 
zu  schildernden  Striae  acusticae  zahlreiche  Ziige  hier  in  die  Sclileife  ein- 
treten  unci  mit  ihr  hinauf  bis  zu  clen  hinteren  Hugeln  ziehen.  Dazu 
wurden  sich  noch  Fasern  gesellen ,  die  in  clen  Kernen  entspringen,  welche 
in  die  laterale  Sclileife  dicht  hinter  clen  Vierhiigeln  (s.  Fig.  206  b,  aussen) 


eingelagert  sind.  Die  laterale  Sclileife  enthielte  dementspre- 
cliend  im  Wesentliclien  zalilreiche  Neurone  aus  den,,  wohl 
t e rtiaren,  Acusticusendstatten. 

2.  Wenn  Sie  einen  Blick  von  oben  her  auf  die  Eautengrube  werfen, 
so  fallen  Ibnen  regelmassig  einige  dicke  Faserziige  auf,  welche  aus  der 
Raphe  auftauchend  lateral  warts  ziehen  unci  sich  dicht  am  Cerebellum  in 


Die  Medulla  oblongata  unci  die  Haube  der  Briicke. 
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das  Gewebe  einsenken.  Sie  entspringen  niclit  alle  diclit  neben  einander. 
es  kommt  vielmehr  nicht  so  selten  vor,  dass  eines  oder  das  andere  dieser 
Biindel  viel  weiter  vorn  am  Rautengrubenboden  auftauclit  und  in  relativ 
langem  Zuge  erst  nach  hinten  streicht,  ehe  es  sich  den  iibrigen  Biindeln 
in  Acusticushohe  zugesellt.  Diese  ganze  Faserung  wird  als  Striae  acus- 
ticae  bezeichnet;  dem  langen,  gelegentlich  nach  vorn  aberrirenden  Biindel 
hat  Bergmann  den  Namen  Klangstab  gegeben. 

Wenn  die  erste  Abtheilung  des  Cochlearis  erst  durch  Vermittelung 
des  Corpus  trapezoideum  und  der  oberen  Oliven  mit  der  Schleife  in  Verbin- 
dung  getreten  ist ,  so  ist  das  fur  die  im  Tuberculum  endende  Bahn  anders. 
Diese  sendet  ihre  Ziige  ganz  direct  in  die  secundare  Acusticusbahn  hinein, 
in  die  gekreuzte  Schleife,  und  diese  Fasern  sind  eben  die  Striae  acusticae. 
Verfolgen  wir  den  Verlauf  noch  einmal  etwas  genauer  topographisch. 

Die  Striae  entspringen  aus  clem  Tuberculum  acusticum,  das  zwischen 
Briicke  und  Kleinhirn  liegt,  zu  kleinerem  Theile  iibrigens  auch  aus  dem 
grossen  Cochleariskerne  —  Nucleus  ventralis  unserer  Abbildungen  —  und 
ziehen  dann,  indem  sie  das  Corpus  restiforme  lateral  umgreifen,  dicht  unter 
dem  Ependym  des  Ventrikels  medialwarts.  Nahe  der  Raphe  senken  sie  sich 
in  die  Tiefe,  und  indem  sie  sich  innerhalb  der  Raphe  selbst  etwas  fron- 
talwarts  wenden  und  diese  schliesslich  uberschreiten,  gelangen  sie  auf  die 
gekreuzte  Seite,  wo  sie  sich  der  lateralen  Schleife  anschliessen,  deren 
Volum  betrachtlich  verm ehr end. 

Monakow  sah  die  Striae  atrophiren,  als  er  hocli  oben  an  den  Vierkugeln 
die  gekreuzte  laterale  Schleife  zerstorte.  Bumm  und  B  a  gin  sky  sahen  sie  nach 
Zerstorung  der  Sclmecke  aufsteigend  ebendahin  entarten,  also  vierlitigelwarts.  Die 
laterale  Schleife  muss  also  Balinen  von  zweierlei  Verlaufsriclitung  enthalten. 

Sieerkennen  als  das  Wichtigste  andiesen  etwas  compli- 
cirten  Verhaltnissen,  dass  der  Nervus  cochlearis,  nachdem 
er  einmal  im  Cochleariskerne  und  im  Tuberculum  acusticum 
geendet  hat,  wreiter  seine  hoheren  Bahnen  zu  den  hinteren 
Hiigeln  sendet.  Sie  verlaufen  auf  dem  Wege  der  lateralen 
Schleif enfaser ung.  Doch  geht  nur  ein  Theil  direct  via  Striae 
in  die  Schleife,  ein  zweiter,  recht  betrachtlicher,  endet 
zunachst  in  den  ob  er  en  Oliven,  die  er  durch  das  Corpus  tra- 
pezoideum erreicht,  und  erst  von  da  entspringt  die  Schleifen- 
bahn,  die  sich  dann  mit  der  je  nig  en  aus  den  Striae  acusticae 
ver  eint. 

Die  oberen  Oliven,  wTelche  so  in  die  centrale  Hornervenfaserung  ein- 
geschaltet  sind,  miissen  wichtige  Centren  darstellen.  Ihre  Constanz  durch 
die  ganze  Saugerreihe,  ihre  oft  machtige  Entwicklung  und  vor  allem  die 
zahlreichen  Fasern,  welche  zu  ihnen  in  Beziehung  treten,  sprechen  dafiir. 
Es  sind  darunter  Ziige  aus  dem  Cerebellum,  die  noch  wenig  bekannt  sind, 
und  ein  mach tiger,  auf  Fig.  248  gut  sichtbarer  Zug  zu  dem  Kerne  des 
Nervus  abducens.  Da  in  ebendiesem  Kerne  aber  Fasern  enden,  wTelche 
durch  das  hintere  Langsbiindel  zu  den  anderen  Augenmuskelkernen  und 
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in  den  Thalamus  gelangen,  so  besteht  hier  offenbar  ein  zusammenge- 
horiger,  wolil  organisirter  Apparat,  der  wohl  einmal  experimentelle  Durch- 
arbeitung  verdiente. 

Yiel  weniger  gut  als  der  Nervus  cochlearis  ist  der  andere  Zweig  des 
Nervus  octavus,  der  Nervus  vestibularis  bekannt. 

Er  stammt  aus  Ganglienzellen,  welche  im  Labyrinth  und  auch  noch 
innerhalb  des  Nervenverlaufes  liegen.  Diese  senden  einen  Zweig  hinein 
zum  Epithel  der  Sinnesapparate  in  den  Ampullen,  wo  er  sich  ausser- 
ordentlich  fein  urn  die  Epithelzellenbasis  herum  aufzAveigt.  und  einen 
zweiten  hinaus  in  den  Nerven. 

Von  den  beiden  zum  Acusticus  zusammentretenden  Biindeln  ist  der 
Vestibularis  das  frontalere.  Er  tritt,  medial  vom  Corpus  restiforme  und 


Fig.  248. 

Schnitt  in  der  Gegend  des  Abduconsursprunges.    Ursprung  des  N.  vestibularis. 


der  aufsteigenden  Quintuswurzel,  durch  die  Oblongata  dor  sal  warts,  dem 
Bodengrau  zu.  Ein  Theil  seiner  Fasern  endet  da  in  dem  dorsalen 
Kerne  mit  Endaufzweigungen.  Diese  Fasern  aber  senden,  ganz  wie  die 
in  die  Hinterstrange  eintretenden  Wurzeln  der  sensiblen  Nerven,  ehe  sie 
im  Grau  sich  aufsplittern,  Fasern  in  caudaler  Kichtung,  absteigende 
Acusticuswurzeln  (Boiler).    Ein  Theil  der  Fasern  des  Nervus  ves- 


Die  Medulla  oblongata  und  die  Haube  der  Briicke. 
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tibularis  endet  iibrigens  niclit  im  dorsalen  Kerne,  sondern  begiebt  sich 
zu  noch  niclit  gentigend  gekannten  Kernen  zwischen  Kleinhirnwurm  und 
Oblongata. 

Der  Nucleus  dorsalis  —  N  u  c  1  e  u  s  N.  v  e  s  t  i  b  u  1  a  r  i  s  —  ist  ein  langge- 
streckter  Korper  von  etwa  prismatiscliem  Querschnitte,  der  sclion  in  den 
Ebenen  caudal  auftritt,  wo  die  vorderen  Vaguswurzeln  abgehen.  S.  Fig.  244. 

Von  anderen  Endstatten  ist  bislier  wolil  als  die  sicherste  der  B  e  c  h  - 
terew'sche  Kern  anzusehen,  welcher  medial  von  den  zum  Cerebellum 
aufsteigenden  Fasern  des  Corpus  restiforme  in  der  Seitenwand  des  Ven- 
trikels  liegt  und  sicli  mit  zerstreuten  grauen  Ansammlungen  aufwarts  bis 
sehr  nahe  an  das  Kleinhirn  hinzieht. 

Der  Nervus  vestibularis  hat  ebenfalls  eine  grosse  Menge  von  anato- 
misclien  Beziehungen  zu  anderen  Hirngebieten. 

Der  Nucleus  dorsalis  ist  durcli  eine  Balm  mit  der  oberen  Olive  und 
durcli  lateral  von  ihm  abgeliende  Zilge  mit  dem  Cerebellum  verbunden. 
Ueber  die  cerebellaren  Beziehungen  der  Vestibularis-Fasern,  welche  weiter 
hinauf  als  bis  zu  diesem  Kern  ziehen,  wissen  wir  noch  nichts  Sicheres. 

Die  Ursprungsverhaltnisse  des  Acusticus,  die  lange  dunkel  waren,  sind  in 
den  letzten  Jaliren  durcli  verschiedene  Forscher  untersucht  worden,  die  niclit 
alle  zu  den  gleichen  Resultaten  gelangten,  wie  sie  hier  wesentlich  auf  Grund 
eigener  Untersuchungen  vorgetragen  werden.  Der  Verfasser  und  Freud, 
welche  an  menschlichen  Friichten  untersuchten,  kamen  zu  wesentlich  gleichen 
Resultaten;  Bechterew  und  Flechsig  bestreiten,  dass  die  vordere  Wurzel 
aus  dem  dorsalen  Kerne  stamme,  lassen  sie  vielmehr  von  Zellen  in  der  Nach- 
barschaft  des  D eite r s 'schen  Kernes  heruntersteigen.  Der  Ursprung  der  hin- 
teren  Wurzel  aus  dem  ventralen  Kerne  wird  von  alien  Seiten  zugegeben.  Dieser 
Kern  wird  audi  nach  Ausreissung  des  Hornerven  atrophisch  (Forel,  Onufro- 
wics,  B  agin  sky).  Eine  sehr  genaue  Durcharbeitung  des  ganzen  Apparates 
verdanken  wir  Ko Hiker. 

Die  fiir  unsere  Auffassung  des  Acusticus  so  wichtige  Endverzweigung  im 
Ohre,  die  Beziehungen  der  dort  liegenden  Ganglienzellen  siud  von  Retzius 
und  Gehuchten  studirt  worden.  Fiir  das  feinere  Detail  der  Aufsplitterung  in 
den  einzelnen  Kernen  bin  ich  wesentlich  den  Angaben  von  Held  gefolgt,  dessen 
auf  die  fruheren  Untersuchungen  gesttitzte,  wesentlich  mit  der  Golgimethode 
ausgefiihrte  Arbeit,  neuerdings  durch  eine  experimentelle  Studie  von  Bum m  viel 
fach  bestatigt  wird. 

Lateral  vom  Nucleus  N.  acustici  dorsalis  liegt  das  Feld  der  directen 
sensorischen  Kleinhirnbahn.  Aus  ihm  treten  wahrscheinlich  auch  in  den 
Acusticus  Fasern  ab.  Die  Balm  wendet  sich  in  dieser  Hohe  als  inn  ere 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  kleinhirn  warts.  Hier  liegt  in 
sie  eingebettet  ein  Kern  von  noch  unbekannter  Bedeutung,  der  fruher  als 
ausserer  Acusticuskern  bezeichnet  wurde.  Er  atrophirt,  wenn  der 
Halstheil  des  Riickenmarkes  auf  der  gleichen  Seite  durchschnitten  wird 
(Monakow).  Eine  Verbindung  mit  dem  Hornerven  ist  noch  nicht  sicher 
erwiesen.  So  ist  es  besser,  ilm  einstweilen  mit  dem  Namen  seines  Ent- 
deckers,  des  urn  die  Anatomic  der  Oblongata  hochverdienten  Deiters, 
als  Deit er s' schen  Kern  zu  bezeichnen. 
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In  den  Schnittebenen,  welche  den  ventralen  Acusticnskern  enthielten, 
ist  auch  der  Kern  des  Nervus  facialis  bereits  sichtbar  (Fig.  2  1m. 
Er  bestebt  aus  einer  langen  Eeilie  von  zu  Gruppen  angeordneten  Zellen. 
Aus  derselben  entstromen  fortwahrend  Fasern  dorsalwarts.  Sie  sammeln 
sicb  allmahlich  zu  einem  kraftigen  Biindel,  das,  unter  dem  Boden  des  Ven- 
trikels  angelangt,  plotzlich  eine  scharfe  Wendung  in  frontaler  Kichtung 
macht.  urn  dann  ebenso  scharf  abbiegend  sich  ventralwarts  nach  der 
Aussenseite  der  Oblongata  zu  wenden.  Die  Facialiswurzel  macht  also 
ein  doppeltes  Knie.  S.  Figg.  245,  248,  219,  250.  In  dieses  Knie  ist  der 
Kern  des  A  b  due  ens  eingelagert. 

Dem  Stamine  der  Facialiswurzel  schliessen  sicli  Faserchen  aus  der  auf- 
steigenden  Trigeminuswurzel  an.  Das  ist  vielleicht  wiclitig,  weil  wir  wissen, 
class  aus  diesem  Theile  des  Trigeminus  gerade  die  sensiblen  Fasern  fitr  das  Ge- 
sicht  stammen. 

Gerade  da,  wo  der  Facialis  aus  dem  Geliirn  austritt,  senkt  sicli  ein 
dunnes  Nervenstammchen,  das  bislier  den  peripheren  Facialisverlauf  be- 
gleitet  hat,  ein.   Es  ist  die  Portio  intermedia  Wrisbergi. 

Duval  hat  zuerst  entdeckt,  dass  sie  dem  oberen  Ende  des  Glossopharyn- 
geuskernes,  —  nack  Ko Hiker  demKerne  dessolitarenBiindels  —  entstamme,  und 
dieser  Ursprung  ist  durck  die  Entdeckung  von  P.  Martin  und  His  gestiitzt, 
welclie  beim  Embryo  nacliweisen  konnten,  dass  aus  dem  Ganglion  geniculi  N. 
facialis  Faserchen  in  das  Hirn  einwaclisen. 

Das  Ganglion  geniculi  —  im  Wesentlichen  iibrigens  ( L  e  n  h  o  s  s  e  k )  ein 

Sympathicusganglion  —  ware  also  der  LTrsprungskern  der  Portio  intermedia, 

der  Fasciculus  solitarius  am  frontalen  Ende  ihr  Endkern. 


parallel  der  Facialiswurzel  dahinziehen  sehen,  muss  den  Acusticus  in 
Verbindung  mit  den  Augenbewegungsnerven  setzen  und  ist  vielleicht 
Avichtig  fur  die  Aufrechterhaltung  unserer  Orientirung  im  Raume. 

Wollen  Sie,  ehe  wir  weiter  schreiten,  noch  einmal  die  iibrigen,  im 
Texte  nicht  mehr  besonders  genannten  Haubengebilde  aufsuchen,  uni  ihre 
Lage  und  Gestalt  in  diesen  Hohen  kennen  zu  lernen.  Eines,  der  Nucleus 
reticularis  tegmenti,  welcher  gleichmassig  mit  den  Fasern  der  Substan- 
tia reticularis  iiber  die  Gegend  zwischen  der  Raphe  und  der  Facialis- 


Schema  des  centralen  Verlaufes  des 
N.  facialis  und  des  N.  abducens. 


Fig.  249. 


Die  Wurzeln  des  Abducens  ge- 
langen  in  mehreren  Bimdelchen  gestreck- 
ten  Verlaufes,  welche  die  Haube  und  die 
Briicke  durchsetzen,  an  der  Briickenbasis 
nach  aussen.  Der  Kern  steht  medial  durch 
Fasern  mit  dem  hinteren  Langsbiindel  in 
Verbindung.  Es  wird  behauptet,  erscheint 
mir  aber  noch  nicht  genugend  bewiesen, 
dass  diese  Fasern  oben  in  den  gekreuzten 
Oculomotorius  eintreten.  Ganz  sicherge- 
stellt  aber  ist  eine  merkwurdige  Verbin- 
dung des  Abducenskernes  mit  der  oberen 
Olive.  Dieser  Zug,  den  Sie  auf  der  Fig.  248 


Die  Medulla  oblongata  unci  die  Haube  der  Briicke. 
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wurzel  zerstreut  liegt,  ist  in  den  Abbildungen,  nm  deren  Klarheit  niclit 


zu  beeintrachtigen,  nicht  eingezeichnet.  Er  ware  in  alien  Hohen,  die  wir 
auf  Sclmitten  kennen  lernten,  zn  sehen  gewesen. 

Die  beistehende  Abbildnng  (Fig.  250)  schliesst  sich  direct  der  vorher- 
gehenden  an  und  soil  nur  zeigen,  wie  der  Facialis  sich  nacli  kurzem  Ver- 
laufe  ventralwarts  wendet,  und  wie  die  directe  sensorisclie  Kleinhirnbahri 
jetzt  aufwarts  in  das  Cerebellum  tritt.  In  dem  letzteren  sind  in  dieser 
Hohe  schon  die  von  vorn  kommenden  Bindearme  zu  sehen. 

Wenn  einmal  der 
Acusticus ,  der  Facialis 
und  der  Abducens  die 
Haube  verlassen  habeu, 
wird  das  Bild,  welches 
ihr  Querschnitt  bietet, 
natiirlich  wesentlich  ein- 
facher. 

Wir  betreten  das 
Eintrittsgebiet  des  N  e  r  - 
vus  trigeminus.  Zu- 
nachst  tritt  in  der  Fort- 
setzung  des  Facialisker- 
nes,  doch  etwas  dorsaler, 
der  motorische  Tri- 
geminuskern  auf.  Aus 
ihm  kommt,  wieder  in 
leichtem  Knie,  die  mot o- 


Fig-. 


250. 


Schnitt  an  der  Stelle ,  wo  die  innere  Abtheilung  des  Corpus  resti- 
forme  in  das  Cerebellum  tritt. 


rische  Wurzel,  die 
Portio  minor,  welche  die 
Kaumuskeln  versorgt.  Wahrscheinlich  gelangen  mit  ihr  auch  Fasern 
heraus,  welche  aus  dem  gekreuzten  motorischen  Kerne  stammen  und 
durch  die  Eaphe  herubergelangen. 

Es  treten  aber  mit  dem  mot.  Trigeminus  audi  Fasern  aus  der  Briicke, 
welche  nicht  im  motorischen  Kerne,  sondern  hoch  oben  in  der  Vierhiigel- 
gegend  entspringen,  wo  sparliche  Ganglienzellen,  seitlich  vom  Aquaeductus 
Sylvii  (in  Fig.  199  links  oben)  der  Eadix  mesencephalica  Nervi 
trigemini  Ursprung  geben. 

Diese  Zellen  setzen  sich  caudalwarts,  immer  in  der  Seitenwand  liegend, 
fort,  und  man  kann  eine  grossere  Ansammlung  von  ihnen  durch  das  diinne 
Ventrikelependym  als  dunkle  Gruppe  vorn,  jederseits  am  Anfang  des  Ven- 
triculus  quartus,  durchschimmern  sehen.  Sie  heisst  dort  Locus  coeruleus. 


Der  Kern  des  Ka  u  musk  eine  r  ven  ist  im  Wesentlichen  gebaut  wie  die 
anderen  motorischen  Kerne  im  Ruckenmarke.  Neuerdings  aber  hat  S.  Ramon  y 
Cajal  an  ihm  ein  eigenthiimliches  Verhalten  aufgedeckt.  Die  Mittelhirn wurzel 
aus  den  grossen  blasigen  Zellen  um  den  Aquaduct  sendet  namlich  in  den  grossen 
motorischen  Hauptkern   eine  ungeheure  Menge  der  allerfeinsten  Collateralen. 
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Jede  der  Zellen  ist  von  einem  ganz  dichten  Netze  soldier  Faden  umsponneii. 
Der  Entdecker  dieses  merkwiirdigen  Apparates  ist  der  Ansicht,  dass  durch  diese 
Collateralen  es  ermoglicht  werde,  dass  em  relativ  schwacher  Reiz,  von  dem 
frontaleren  Kern  ausgesendet,  sicli  im  Hauptkerne  zu  einer  machtig  wirksamen  Er- 
regung  umsetze.  Es  wiirden  die  grossen  motorischen  Zellen  gewissermaassen 
geladen  und  konnten  sicli  zeitlich  einheitlich  entladen,  so  die  Kraft  und  das 
Zusammenspiel  des  Kauactes  erzeugend. 

Der  H  a  u  p  1 1  li  e  i  1  d  e  s  N  e  r  v  u  s  t  r  i  g  e  m  i  n  u  s ,  der  sensible,  entstammt 
zweifellos  den  Zellen  des  Ganglion  Gasseri,  deren  periplier  gerichteter 
Fortsatz  ganz  wie  bei  den  Spinalganglienzellen  zum  Nerven  wird,  wahrend 
ein  central  verlaufender  als  dicke  „Wurzel"  in  die  Briickenfaserung  ein- 
tritt.  Diese  durchbohrt  er  und  senkt  sicli  zu  einem  geringen  Theil  in 
den  dort  liegenden  Endkern  (sensibler  Trigeminuskern)  ein. 

Da,  wo  die  Fasern  eintreten,  theilt  sicli  ilire  Mehrzahl  in  einen  feinen 
aufsteigenden  und  in  einen  absteigenden  Ast.  Der  cerebralwarts  zieliende 
endet  bald  in  demjenigen  Theile  des  Kernes,  der  frontal  von  der  Eintritts- 
stelle  liegt,  aufgesplittert  in  kleinen  Pinselchen,  der  spinalwarts  zieliende 
endet  audi  unter  Abgabe  massenhafter  Collateralen  allmahlich ;  aber  der 
Kern,  in  dem  das  geschieht,  die  caudale  Fortsetzung  des  schon  genannten 
Endkernes,  ist  ungemein  lang  und  reicht  als  Nucleus  terminal  is  N. 
trigemini  hinab  bis  in  das  Halsmark.  Auf  diesem  ganzen  Wege  wird 
er  von  der  natlirlich  immer  diinner  werdenden  Hauptmasse  der  Trigeminus- 
fasern  begleitet.  Sein  langes,  im  Quersclmitt  halbmondformiges  Biindel 
ist  uns  auf  alien  Schnitten  vom  Halsmarke  an  schon  begegnet.  Es  liegt 
dieser  Tract  us  bulbo-spinalis  Nervi  Trigemini  der  langen  glasig 
aussehenden  Saule  des  Endkernes  iiberall  diclit  an,  bis  hinab  in  das  Hinter- 
liorn  des  Halsmarkes,  wo  er  dann  sich  endlich  erschopft. 

In  dem  Schema  der  Fig.  251  lege  ich  den  Gesammtverlauf  der  ein- 
zelnen  Trigeminuswurzeln  Ihnen  vor.  Viele  Details  sind  nach  Praparaten 
von  S.  Ramon  y  Cajal  eingezeichnet, 

Aus  dem  langen  Endkerne  des  sensiblen  Trigeminustheiles  entspringt 
die  s  e  c  u  n  d  a  r  e  T  r  i  g  e  m  i  n  u  s  b  a  h  n.  Schon  vor  Jahren  ist  mir  auf  Grund 
von  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  der  Nachweis  gelungen, 
dass  es  eine  gekreuzte  Balm  aus  dem  Trigeminusendkerne  giebt,  die  hirn- 
warts  zieht.  Diese  aus  dem  Endkerne  iiberall  austretenden  und  die  Mittel- 
linie  uberschreitenden  Ziige  sind  seitdem  oft  gesehen  worden,  aber  es  ist 
erst  ganz  vor  kurzem  Wallenberg  ilire  Durchsclmeidung  und  damit 
der  Nachweis  gelungen,  wo  das  centrale  Stuck  der  Trigeminusbahn  im 
Gehirne  liegt  und  wo  es  endet.  Seine  Versuche  sind  an  Kaninchen  ange- 
stellt.  Hier  liess  sich  erkennen,  dass  der  nach  Abtrennung  des  End- 
ganglions  auftretende  Degenerationsstreifen  sich  im  unteren  Oblongata- 
abschnitte  innerhalb  des  grossen  Associationsfeldes,  dicht  unter  den  Hypo- 
glossuskernen,  gekreuzt  von  der  Yerletzungsstelle  befindet  und  mit  dieser 
durch  lange  Bogenfasern  verbunden  ist.  Weiter  hirnwarts  findet  man  ihn 
immer  lateral  und  etwas  ventral  vom  Fasciculus  longitudinalis  posterior. 
Beim  Menschen  findet  man  an  gleicher  Stelle  wie  beim  Kaninchen  eine 


Die  Medulla  oblongata  und  die  Haube  der  Brucke. 
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grosse  Anzahl  von  Faserquerschnitten ,  s.  Fig.  201a.  Doch  ist  fiir  diese 
noch  niclit  durch  Degeneration  der  Nachweis  erbracht,  dass  sie  dem  Tri- 
geminus angehoren.    Vergl.  audi  Fig.  199  das  Feld,  das  „aus  Thala- 


mus" bezeichnet  ist.  Im  Mittelhirne  findet  man  die  centrale  Trigeminus- 
balm  lateral  von  den  absteigenden  Fasern  der  Commissura  posterior,  und 
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schliesslich  kann  man  sie  nacli  Wallenberg  bis  in  den  ventralen  Thala- 
muskern  verfolgen,  wo  sie  sich  claim  der  oberen  Schleife.  resp.  deren 
Endstatten,  anreilit. 

S.  Ramon  y  Cajal  hat  die  gleiche  Balm  unabhangig  von  AV a  1 1  e n - 
berg,  wenigstens  in  ihren  Ursprungsgebieten,  entdeckt  und  mis  eine  sehr 
genaue  Besclireibnng  des  Banes  jenes  Endkernes  gegeben,  aus  dem  sie 
entspringt.  Dieser  enthalt  eine  grosse  Menge  recht  ansehnlicher  multi- 
polarer  Zellen.  Um  dieselben  splittert  peripher  die  Trigeminuswurzel 
auf.  und  aus  den  Zellen  entspringen  die  Axencylinder  der  centralen  Balm. 


Fig^.  252. 

Schnitt  an  der  Stelle  ,  wo  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  nach  ausseu  abbiegt.  Trigeminuswurzeln. 

Die  Melirzahl  begiebt  sick,  ganz  wie  das  oben  angegeben  wurde,  hinilber 
auf  die  andere  Seite  und  zieht  da  als  dorsalste  Lage  der  Substantia  re- 
ticularis hirnwarts,  eine  Minderzalil  aber  soli  nach  R.  y  Cajal  auf  der 
gieichen  Seite  bleiben.  Hier  besteht  noch  ein  Widerspruch  mit  den  Er- 
gebnissen,  welche  das  Degenerationsexperiment  geliefert  hat. 

Aus  dieser  centralen  Trigeminusbahn  gehen  zahlreiche  Collateralen 
in  den  Facialiskeru,  so  den  sensomotorischen  Reflexbogen  fiir  das  Antlitz 
herstellend.   Durchschneidungen  des  Trigeminus  sind  wegen  der  dann 


Die  Medulla  oblongata  imd  die  Haube  der  Briicke. 
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wegfallenden  sensiblen  Controle  von  nicht  unbetrachtlichen  Bewegungs- 
storungen  im  Gesichte  begleitet. 

Der  Hauptstamni  des  Quintus  heisst  da,  wo  er  nahe  dem  motorischen 
Kern  in  die  Briicke  eintritt,  Portio  major.  In  diese  Portio  major  Tri- 
gemini  gelangen  aiich  die  aus  dem  Cerebellum  herabsteigenden  Ziige  der 
directen  sensorischen  Balm. 

Vom  Abgange  des  Quintus  bis  hinauf  zum  Abgange  des  Trochlearis 
bietet  die  Haube  der  Briicke  einen  relativ  einfacheren  Bail,  als  wir  ihn 
bisher  an  ihr  erkannt  haben. 

Schon  auf  dem  Schnitte,  den  ich  Ilinen  zuletzt  demonstrate,  sahen 
Sie,  dass  von  der  grossen  Masse  des  Cerebellum  sicli  die  Bindearme  los- 
zulosen  begannen.  Sie  treten  nun  ganz  heraus  und  legen  sich  zunachst 
lateral  beiderseits  an  die  Haube,  so  deren  ausserste  Begranzung  im  dor- 
saleren  Gebiete  bildend. 

Die  laterale  Begranzung  weiter  ventral,  also  direct  liber  der  Brucken- 
faserung,  bildet  die  Sc  hie  if  ens  chic  lit  und  zwar  speciell  derjenige  Theil 
der  Schleife,  welcher  aus  den  Endkernen  der  sensiblen  Nerven  stammend 
als  laterale  oder  untere  Schleife  von  dem  mehr  medial  liegenden 
Theile,  der  zumeist  den  Hinterstrangkernen  entstammt,  getrennt  wird. 
Wie  in  eine  Hohlrinne  ist  der  frontale  Haubentheil  in  die  Schleifenfaserung 
eingebettet  (Fig.  253).  Der  horizontal  liegende  Theil  dieser  Kinne  gehort 
zum  grosseren  Theile  der  medialen  Schleife  an.  Er  trennt  in  breiter 
Lage  die  Faserung  der  Haube  von  der  im  Ponsgebiete  schon  recht  reichen 
Fussfaserung.  So  ist  auch  hier  wieder  das  Bild  zu  Stande  gekommen, 
das  Sie  von  der  Vierhiigelgegend  her  schon  kennen  und  in  der  That  bleibt 
es  nun  bis  hinauf  in  jene  so  erhalten. 

Die  mediale  Schleife  zieht  zunachst  in  der  Schleifenschicht  einfach 
hirn warts  und  gelangt  schliesslich,  wie  das  friiher  schon  geschildert  wor- 
den  ist,  frontal  von  den  Vierhiigem  in  die  Gegend  ventral  vom  Thalamus, 
wo  sie  in  dessen  ventralem  Kerne  ihr  Ende  findet. 

Die  laterale  Schleife,  welche  ausser  den  Acusticusfasern  alle  Ziige 
aus  den  tiefen  Endkernen  der  sensiblen  Nerven  zum  Mittelhirndache  ent- 
halt,  wendet  sich  in  den  Hohen,  die  hirn  warts  vom  Trigeminusaustritte 
liegen,  aus  der  Schleifenschicht  dorsal  und  zieht  an  der  ausseren  Seite 
der  Briickenhaube  schrag  hinauf  zu  den  Vierhiigeln,  unter  denen  sie  ver- 
schwindet.  Ihr  gut  ausgepragtes  Band  ist  seitlich  am  unverletzten  Hirn- 
stamme  immer  wohl  erkennbar.  Da,  wo  sich  die  Schleife  dorsalwarts  weu- 
det,  sind  ihr  Ganglienzellen  eingelagert  (later ale r  Schleife n kern, 
Obersteiner).  Diese  Gruppe  lasst  sich  vorwarts  bis  in  den  am  ausseren 
Rande  der  Substantia  nigra  gelegenen  oberen  Schleifenkem  ver- 
f  o  1  g  e  n. 

Dass  die  mediale  Schleife  in  den  Kernen  der  Hinterstrange  endet,  haben 
Flechsig  und  Hosel  bewiesen.  Diese  leiten  iibrigens  das  ganze  Bitndel  direct 
vom  Grosshirn  als  Rindenschleife  ab.  Es  ist  schon  frtiher  (S.  257)  dargelegt 
worden,  dass  die  Grosshirnbabn,  urn  die  es  sich  hier  handelt,  zunachst  im  ventralen 

E  d  inger ,  Nervose  Centralorgane.  5.  Auflage.  24 
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Thalamuskern  endet,  und  dass  dort  erst  die  mediale  oder  obere  Schleife  ent- 
springt. 

Wir  haben  nun  Schleifenfasern  zu  alien  sensiblen  End- 
kernen  kennen  gelemt,  Die  Schleife  enthalt  eben  die  secon- 
dare n  sensorischenBahnen  und  fu.hr t  sie  hinauf  zu  dem  Mittel- 
him  und  zum  Thalamus.  Monakow  ist  es  gelungen,  zu  der- 
selben  Zeit  den  experimentellen  Beweis  fur  diese  Auffassung 
zu  erbringen,  wo  ich  aus  vergleichend  anat omischen  Griin- 
den  sie  aufgestellt  habe.  Auf  demWege  der  experimentellen 
Herstellung  von  Degenerationen  lasst  sichsogar  der  Schlei- 
fenantheil  fur  e in z el ne  Nerv en ,  Trigeminus,  Acusticus  u.  s.  w. 
absondern. 


Fig.  253. 

Sclmitt  durch  die  obere  Briickengegend  von  einem  Fotus  aus  dem  neunten  Sch-wangerschaftsmonate. 

In  gleicher  Horizontalebene  mit  der  Schleife,  dorsal  von  der  Briicken- 
faserung,  trifft  man,  ganz  medial,  noch  ein  Blindel  dicker  Fasern.  Dasselbe 
stammt  aus  der  P^Tamidengegend  des  Fusses.  Es  wurde  friiher  gezeigt, 
wie  es  sich  dort  loslost  und,  den  ganzen  Fuss  des  Hirnschenkels  nach 
innen  umgreifend,  an  die  mediale  Seite  der  Schleife  gelangt.  Spitzka 
hat  es  aus  vergleichend  anatomischen  Griinden  sehr  wahrscheinlich  ge- 
macht,  dass  dieses  Biindelchen  die  centralen  Bahnen  fiir  die  motorischen 
Hirnnerven  enthalt.  In  der  That  kann  man  sich  iiberzeugen,  dass  aus 
ihm  fortwahrend  Fasern  in  die  Kaphe  aufsteigen,  und  sieht  am  dorsalen 
Ende  der  Eaphe  Fasern  iiber  die  Mittellinie  hinweg  nach  den  Kernen, 
des  Hypoglossus  mindestens,  treten. 
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Wir  kommen  jetzt  allmahlich  in  die  Gegend  der  Briicke,  wo  das  Dach 
des  Hinterhirns  nicht  mehr  vom  KleinMrn,  sondern  vom  Velum  medullar e 
anticum  gebildet  wird.  Dort  beginnt  der  Ventriculus  quartus  sich  zum 
Aquaeductus  Sylvii  zu  verengern. 

Die  einzelnen  Bestandtheile,  welche  in  dieser  Hohe  die  Haube  zusam- 
mensetzen,  treten  sehr  deutlich  hervor  an  dem  vorstehenden,  niclit  schema- 
tisirten  Querschnitt  durch  den  obersten  Theil  der  Briicke  einer  neun 
Monate  alten  Frucht.  Im  Fuss  ist  zu  dieser  Zeit  nur  ein  kleines  Bundel 
markhaltig.  In  der  Haube  aber  sind  die  Sclileifenschicht,  dann  die  Binde- 
arme, das  hintere  Langsbiindel  und  viele  Fasern  der  Substantia  reticularis 
vollkommen  ausgebildet.  Die  Bindearme  gehen  oben  in  das  Velum  me- 
dullare  anticum  iiber,  auf  dem  das  vordere  Ende  der  Lingula  ruht.  Unten, 
iiber  der  Schleifensclricht ,  sind  schon  die  hintersten  Fasern  der  Binde- 
armkreuzung  zu  sehen. 

Die  absteigende  Trigeminus wurzel  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Aquae- 
ductus als  diinnes  Faserbundelchen.  Nach  innen  von  ihr,  unter  dem  Boden 
des  Aquaeductus  oder  dem  vorderen  Ende  der  Rautengrube,  liaben  Sie 
sich  die  Zellen  des  Locus  coeruleus  zu  denken,  die  an  dem  gezeichneten 
Praparate  niclit  ganz  deutlich  waren.  Die  Substantia  reticularis  besteht 
hier  wesentlich  aus  Langsfasern,  welche  nicht  hoher  als  bis  zum  Niveau 
der  vorderen  Vierhiigel  zu  verfolgen  sind.  Nahe  der  Mittellinie  liegt 
beiderseits  das  hintere  Langsbiindel. 

Von  jetzt  an  andert  sich  das  Querschnittsbild  der  Haube  bis  in  die 
Vierhiigelgegend  nicht  mehr  wesentlich.  Die  Schleife  zieht  auf  der  Aussen- 
seite  dor  sal  warts.  Die  Bindearme  riicken  sich  einander  naher  und  kreuzen 
sich  schliesslich  weiter  oben. 

Die  Faserung  des  Fusses  und  die  sie  durchflechtenden  Ziige  der  Briicke 
haben  Sie  bereits  friiher  kennen  gelernt.  Es  eriibrigt  noch,  zu  sagen,  dass 
in  den  vorderen  Ebenen  des  Pons  sich  ein  Fasersystem  findet,  das  kurz 
vor  der  Geburt  markhaltig  wird,  aus  der  Briickenfaserung  durch  die  Raphe 
aufsteigt  und  dann  seine  Ziige  nach  rechts  und  links  in  die  Substantia 
reticularis  der  Haube  sendet.  Nach  Bechterew  sollen  sie  in  dem  vor- 
dersten  Theile  des  Nucleus  reticularis  enden. 

Ganglien,  ahnlich  gebaut  wie  die  Briickenganglien,  sind  dann  zu  beiden 
Seiten  der  Eaphe  und  in  dieser  selbst  bis  in  die  Haube  hinein  zerstreut. 


Fttnfundzwanzigste  Vorlesung. 

Schlussiilbersicht. 

So  hatten  wir  denn,  meine  Herren,  in  der  letzten  Vorlesung  den  An- 
schluss an  jenen  Theil  der  Haube  erreicht,  der  Ihnen  noch  von  der  8.  Vor- 
lesung her  bekannt  ist. 

Wenige  Millimeter  nach  vorn  von  dem  zuletzt  geschilderten  Quer- 
schnitte  treten  die  Fussfasern  aus  der  Briicke  hervor,  urn  als  Pes  pedun- 
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culi  frei  zum  Gehirn  zu  ziehen.  Wir  hatten  in  der  Oblongata  nur  die 
Pyramiden  als  einzige  Bestandtheile  des  Fusses  kennen  gelernt,  aus  den 
Ganglien  der  Briicke  aber  haben  sich  nun  die  machtigen  Ziige  entwickelt, 
welche  in  der  medialen  und  der  lateralen  Abtheilung  des  Fusses  hinauf 
zur  Rinde  des  Stirn-  und  Scheitellappens  und  zum  Temporallappen  ge- 
langen. 

Nun  tritt  im  Hirnschenkel  audi  zwischen  Fuss  und  Haube.  beide 
trennend,  die  Substantia  nigra  auf. 

Die  Bindearme  der  Haube  verlieren  sich  im  rothen  Kerne.  An  der 
Stelle  des  Yelum  medullare  anticum  zeigen  sicli  im  Dache  die  Vierkugel. 

Einige  schematische  Abbildungen  mogen  die  Art  des  Ueberganges 
aus  der  Briicke  in  die  Vierhugelgegend  klarer  stellen. 


Fig-.  254.  Fig.  255.  Figr.  256. 

Drei  Schnitte  durch  die  Briicke  und  die  Vierhiigelgegend  vora  Neugeborenen ,  zur  Demonstration  des 
VerJaufes  der  Bindearme  und  der  Schleifenschicht.  Die  letztere  iiegt  dicht  iiber  den  Ponsfasern;  die 
Bindearme  B  (Fig.  *254)  treten  in  Fig.  255  weiter  nach  innen,  ihre  Kreuzung  beginnt,  die  Fig.  256  auf  der 

Hohe  ist.  Hamatoxylinfarbung. 


Die  Symptome,  welche  bei  Erkrankungen  des  Pons  und  der  Oblongata 
auf  treten,  sind  in  ihrer  Gruppirung  ein  guter  Priif stein  auf  die  Kichtig- 
keit  der  Ihnen  vorgelegten  anatomiscken  Verlialtnisse. 

Auf  kleinem  Raume  sind  dort  die  wichtigsten  Bahnen  fur  die  Bewegungen 
der  Korperrauskulatur,  fiir  die  Erapfindung,  die  Sprechmuskulatur.  den  Schluck- 
act  u.  s.  w.  vereint.  Ein  Herd  braucht  da  niclit  gross  zu  sein,  um  gar  mancherlei 
Symptome  hervorzurufen. 

Die  motorisclien  und  sensorischen  centralen  Bahnen,  welche  aus  der  Rinde, 
aus  dem  Zwischen-  und  dem  Mittelhirne  stammen,  durchziehen  die  Briicke  und 
die  Oblongata  und  geben  dort  nur  die  fiir  die  Ursprungs-  und  Endkerne  der 
Hirnnerven  bestimmten  Fasern  ab. 

Da  eine  Unterbrechung  dieser  langen  Bahnen  die  gleichen  Symptome  machen 
wird,  einerlei  ob  sie  schon  im  Vorderhirne  oder  Mittelhirne  oder  erst  im  Nach- 
hirne  erfolgt,  namlich  Anasthesie,  resp.  Lahmung  auf  der  gekreuzten  Seite,  so 
ist  es  wichtig,  zu  merken,  dass  man  nur  dann  eine  Stoning  der  Gefiihls-  oder 
Bewegungsbahn  in  Pons-Oblongata  vermuthen  darf.  wenn  gleichzeitig  Sym- 
ptome vorliegen,  welche  anzeigen,  dass  ein  einzelner  oder  mehrere  Hirnnervenkerne 
befallen  sind. 

Die  Atrophie  der  Muskulatur,  welche  bei  AfFectionen  der  Kerne  selbst  auf- 
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tritt,  wird  genau  studiert  werden  miissen,  wenn  es  gilt,  den  Ort  und  die  Aus- 
dehnung  einer  solchen  Affection  festzustellen.  Fig.  257 ,  welche  die  Lage  der 
Nervenkerne  auf  den  Langsschnitt  einer  Oblongata  projicirt  darstellt,  wird  Ihnen 
diese  Aufgabe  wohl  etwas  leichter  machen,  als  die  friiher  demonstrirten  Bilder 
von  Querschnitten  der  Nervenurspriinge  es  vermogen. 

Sprech-,  Athem-,  Schluckbeschwerden  werden  wahrscheinlich  durch  einen 
Herd  in  der  Oblongata,  Kaulahmung  (motorische  Portion  des  N.  trigeminus),  Fa- 
cialislahmung,  Abducensaffection  durch  einen  Briickenherd  bedingt  sein. 

Da  jedoch  die  centralen  Fasern  zu  den  Nervenkernen  der  Oblongata  die 
Briicke  passiren,  so  konnen  auch  Schluckstorungen  u.  s.  w.  gelegentlich  durch 
dort  sitzende  Erkrankungen  erzeugt  werden. 

Die  motorischen  Bahnen  fur  die  Extremitaten  liegen  vorn  ventral  in  den  Py- 
ramiden,  sie  treten  erst  sehr  viel  weiter  hinten ,  gerade  vor  dem  Riickenmarke, 
auf  die  andere  Seite.  Die  motorischen  Fasern  fiir  die  Hirnnerven  aber  liegen 
nahe  der  Medianlinie,  steigen  in  der  Raphe  der  Haube  auf  und  kreuzen  ganz 
nahe  an  den  Nervenkernen  selbst  zu  diesen  hinuber. 

Ein  Erkrankungsherd  in  der  Briicke  wird  desshalb  in  den  meisten  Fallen 


Fig.  257. 

Die  Lage  der  Hirnnervenkerne.  Die  Oblongata  und  der  Pons  durchsichtig  gedacht. 
Die  Ursprungskerne  (mot.)  schwarz,  die  Endkerne  (sens.)  roth. 

zwar  die  Extremitaten  auf  der  gekreuzten  Seite,  den  Facialis,  Abducens  oder 
Trigeminus  aber  auf  der  gleichen  Seite  treffen,  wo  er  selbst  sitzt.  Das  Schema 
Fig.  258  versucht,  dieses  wichtigste  Symptom  vieler  Pons-  und  Medullaaffec- 
tionen,  die  gekreuzte  Lahmung,  Ihrem  Gedachtnisse  fester  einzupragen, 
als  es  das  geschriebene  Wort  vermag.  Es  stellt  die  Bahn  der  motorischen 
Innervation  fiir  den  Antlitznerven  und  fiir  die  Extremitatennerven  dar.  Sie 
sehen  an  der  Zeichnung,  dass  ein  Herd  bei  A  im  Grosshirn  oder  in  den  Hirn- 
schenkeln  rechts  den  linken  Facialis  und  die  linksseitigen  Extremitaten  lahmen 
wird,  dass  aber  eine  Erkrankung  bei  B  im  Bereich  der  Briicke  rechts  die  Ex- 
tremitaten wohl  links,  den  Facialis  aber  rechts  treffen  kann,  dass  ein  solcher 
Herd  die  Mittellinie  iiberschreitend  eventuell  beide  Faciales  und  die  Extremitaten 
einer  Seite  ausser  Gebrauch  zu  setzen  vermag.  Sie  sehen  auch  an  dem  Schema, 
dass  Krankheitsherde  in  der  Briicke  (bei  C)  so  sitzen  konnen,  dass  sie  halb- 
seitige,  nicht  alternirende  Hemiplegie  erzeugen,  dass  sie  also  dieselben  Symptome 
machen,  wie  wenn  sie  im  Grosshirne  sassen.  Alternirende  Lahmungen  konnen, 
wenn  sie  nicht  durch  verschiedene  Herde  erzeugt  werden,  iiberhaupt  nur  durch 
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Ponsaffectionen  oder  durcli  Geschwiilste  u.  dergl.  hervorgerufen  werden,  die  ven- 
tral vom  Pons  sitzend  die  Hirnnerven  im  peripheren  Verlauf  und  die  Pyramiden- 
bahnen  zerstdren.    Da  ausser  dem  Facialis  noch  der  Abducenskern  und  der 


 s  *'< 


Fig.  258. 

Schema  der  motorisclien  Innervationsbahn  fiir  den  Facialis  und  die  ExtremitStennerven. 
Frontalschnitt  durch  Grossliirn ,  Hirnschenkel ,  Briicke ,  verlangertes  Mark  und  Riickenmark. 

Quintuskern  in  der  Briicke  liegen,  so  konnen  natiirlich  audi  diese  an  den  mannig- 
fachen  Modificationen  sicli  betheiligen,  die  bei  Briickenerkrankungen  im  Bilde 
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cler  wechselstandigen  Lahmung  eintreten  konnen.  Wie  sich  der  Acusticus  ver- 
halt,  ist  noch  unsicher. 

Durch  die  Briicke  verlaufen  auch  die  Fasern  zu  den  Nervenkemen  der 
Oblongata,  welche  die  Muskeln  innerviren,  die  der  Rede  dienen.  Desslialb  kommen 
bei  Pons-  und  bei  Oblongataerkrankungen  oft  trotz  vollkonimen  intacten  Sprach- 
vermogens  Spr e chstdrungen  vor.  Man  bezeichnet  sie,  je  nach  dem  Grade,  als 
Dysarthrie  oder  als  Anarthrie. 

Erkrankungen  in  der  Haube  der  Briicke  und  der  Oblongata  konnen  auch 
zu  Storungen  der  Sensibilitat  fiihren.  Wir  haben  Grund,  anzunehmen,  dass  in 
der  Schleife  die  centralen  Gefuhlbahnen  liegen,  und  dass  namentlich  die  me- 
diale  Schleife  die  Bahnen  enthalt,  welche  der  so  wichtigen  statischen  Sensibi- 
litat dienen.  Desshalb  werden  nach  Unterbrechung  der  Olivenzwischenschicht 
in  der  Oblongata  leicht  Muskelsinnstorungen  beobachtet.  Aber  es  hat  die  neuere 
klinische  Forschung  es  durchaus  wahrscheinlich  erscheinen  lassen,  dass,  in  der 
Oblongata  wenigstens,  die  Bahnen  fiir  den  Tastsinn  der  Haut  nicht  in  der  Me- 
dianebene  liegen,  sondern  den  Langsbahnen  angehoren,  welche  lateral  von  der 
Olivenzwischenschicht  angetroffen  werden.  In  der  Briicke  konnen  jedenfalls  auch 
lateral  gelegene  Erkrankungen  gekreuzte  Gefuhlsstorung  hervorrufen.  Liegt  aber 
ein  Herd  irgendwo  in  der  Haube  der  Oblongata  oder  Briicke,  so  trifft  er  nicht 
nur  jene  centralen  Bahnen,  die  immer  zum  Kerne  gekreuzt  verlaufen,  sondern 
auch  das  periphere  Stiick  vieler  sensiblen  Nerven.  Es  kann  z.  B.  ein  Herd 
seitlich  in  der  Oblongata  rechts  den  spinalen  Quintuszug  und  die  gekreuzten 
sensiblen  Bahnen  treffen,  also  rechtsseitige  Gesichts-  und  linksseitige  Rumpf- 
anasthesie  erzeugen. 

Gewohnlich  zerstort  eine  einzelne  Erkrankung  nicht  alle  sensiblen  centralen 
und  peripheren  Bahnen,  erzeugt  also  nicht  wie  die  vom  Grosshirnmarke  aus- 
gehende  Erkrankung  complete  Hemianasthesie.  Der  eine  oder  der  andere  Nerv 
bleibt  zumeist  frei.  Namentlich  gilt  dies  von  den  Geschmacksbahnen  und  den 
Horbahnen,  von  denen  nur  selten  complete  intrapontine  Leitungsunterbrechung 
bekannt  wurde. 

Sitzt  ein  relativ  breiter  Herd  irgendwo  median,  so  kann  naturlich  doppel- 
seitige  Hemianasthesie  entstehen ,  jedenfalls  ein  ungewohnlich  seltenes  Vor- 
kommniss. 

Kaustorungen,  Schluckstorungen  kommen  naturlich  ebenfalls  zur  Beobach- 
tung,  da  ja  die  Kerne  des  motorischen  Trigeminus,  des  Glossopharyngeus ,  des 
Hypoglossus  leicht  mitgetroffen  werden  konnen. 

Ob  eine  Erkrankung  in  dem  verlangerten  Mark  oder  in  der  Briicke  ihren 
Sitz  hat,  ist  oft  schwer  zu  entscheiden.  Durch  die  Lage  des  motorischen 
Vagus-,  Accessorius-,  Glossopharyngeuskernes  wird  es  bedingt,  dass  Heiserkeit, 
Stimmlosigkeit,  dann  Respirationsstorungen  wesentlich  nur  bei  Herden  in  der 
Oblongata  beobachtet  werden.  Sprechstorungen,  Dysarthrie,  Anarthrie  (Nucleus 
N.  hypoglossi),  Circulationsstorungen  kommen  ebenfalls  hiiuflger  durch  Oblon- 
gataaffection  zu  Stande. 

Fast  alle  diese  Symptome  konnen  in  seltenen  Fallen  auch  durch  Grosshirn- 
affectionen  bedingt  sein,  da  ja  Zerstorung  des  centralen  Verlaufes  der  Hirn- 
nervenfasern  ganz  wie  die  des  Kernes  oder  des  peripheren  Nerven  zu  Lahmung 
fiihrt.  Lahmung  verschiedener  von  Oblongatanerven  versorgter  Muskeln  ist  nur 
dann  mit  Sicherheit  auf  einen  Herd  im  verlangerten  Mark  zu  beziehen ,  wenn 
gleichzeitig  Muskelatrophie  besteht,  und  eine  Zerstorung  des  eigentlichen  Nerven- 
stammes  nach  seinem  Abgang  vom  Centralorgan  auszuschliesseu  ist. 

Begegnet  Ihnen  einmal  ein  Fall  der  durch  die  Combination  seiner  Symptome, 
Betheiligung  ausgebreiteter  Leitungsziige  und  nur  einzelner  Hirnnerven,  wechsel- 
standige  Gefiihls-  oder  motorische  Ausfallerscheinungen,  den  Gedanken  aufdrangt, 
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dass  in  der  Oblongata  oder  Briicke  die  Unterbrechungsstelle  liegen  miisse,  so 
wird  es  immer  am  einfachsten  sein,  wenn  Sie  an  einer  der  friilier  gegebenen 
Abbildungen  studiren,  ob  sie  eine  Stelle  enthalt,  durch  deren  Zerstorung  alle 
TJnterbrechungen  entstanden  sein  konnten.  So  wird  es  in  vielen  Fallen  gelingen, 
ziemlicli  genau  Ausdehnung  und  Lage  des  Herdes  zu  ermitteln.  Versaumen  Sie 
aber  nie,  gleichzeitig,  Fig.  180,  die  Abbildung  der  basalen  Ansicht  des  Gehirnes 
zu  studiren ,  weil  auch  durcli  Erkrankungen  an  der  Hirnbasis  sowohl  Druck  auf 
langere  Bahnen  als  Zerstorung  einzelner  Nervenaste  bedingt  werden  kann. 


Meine  Herren!  Unsere  Aufgabe  ist  im  Wesentlichen  erledigt.  Eine 
grosse  Anzahl  wichtiger  Fasersysteme  wurde  in  ihren  Lagerungsverbalt- 
nissen  zn  den  grauen  centralen  Massen  studirt  und  in  ihrem  Yerlaufe  vom 
Vorderhirn  bis  gegen  das  Ende  des  Mittelhirns  hinab,  oder  vom  Riicken- 
mark  bis  zur  gleichen  Hohe  aufwarts  verfolgt.  Doch  erscheint  es  zweck- 
massig,  einzelne  von  ihnen  nochmals  kurz  im  Zusammenhang  zu  betrachten; 
entweder  weil  sie  von  besonderer  Dignitat  in  physiologischer  und  patho- 
logischer  Beziehung  sind,  oder  auch  weil  Ihnen  die  Uebersicht  iiber  deren 
Gesammtverlauf  durch  die  nach  der  20.  Vorlesung  in  diclaktischem  Interesse 
eingetretene  Unterbrechung  der  continuirlichen  Verfolgung  erschwert  wird. 

Lassen  Sie  sich  diese  nochmalige  kurze  Darstellung  auch  als  Fiihrer 
zu  einer  Art  Repetition  dienen,  die  Sie  an  der  Hand  der  Abbildungen 
leicht  vornehmen  konnen. 

1.  Die  motor ischen  Nerven  sind  die  verlangerten  Axencylinder 
der  grossen  Ganglienzellen  in  den  motorischen  Kernen  des  Ruckenmarkes 
und  des  Gehirns.  Um  diese  Ganglienzellen  verzweigen  sich  die  Endaus- 
laufer  der  centralen  motorischen  Balm.  Diese  verlauft,  zum  guten  Theil 
wenigstens,  in  der  Pyramidenbahn. 

2.  Die  Pyramidenbahn,  die  wichtigste  Bahn  des  motorischen 
Innervationsweges,  zieht  aus  den  oberen  2/3  der  Centralwindungen  und 
des  Paracentrallappens  hinab  zu  einer  Stelle,  die  hinter  dem  Knie  der 
Capsula  interna  liegt.  Von  da  gelangt  sie  in  den  Hirnschenkelfuss, 
dessen  mittleres  Drittel  etwa  sie  einnimmt.  Im  Pons  werden  ihre  Fasern 
nur  wenig  durch  Querfasern  zerspalten.  Wenn  sie  aus  der  Briicke  auf- 
taucht,  liegen  ihre  Ziige  als  zwei  machtige  Biindel  der  Oblongata  ventral 
an.  So  zieht  sie  hinab  zum  Riickenmark.  Dort  tritt  der  grosste  Theil 
ihrer  Fasern  hinuber  in  den  Seitenstrang,  ein  kleinerer  (Pyramidenvorder- 
strang)  bleibt  auf  der  gleichen  Seite.  Beide  Faserantheile  treten  durch 
abgehende  Collateralzweige  in  Beziehung  zu  den  Vorderhornzellen  der- 
jenigen  Seite,  welche  dem  Pyramidenursprung  in  der  Rinde  gegeniiber 
liegt.  Aus  diesen  Zellen  entspringen  die  motorischen  Wurzeln. 

3.  Die  centrale  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  ist  nur 
naher  bekannt  fur  den  Facialis  und  fur  den  Hypoglossus. 

Die  Facialisbahn  entspringt  im  Bereich  des  unteren  Drittels  der 
Centralwindungen,  wahrscheinlich  nur  fiir  die  unteren  Aeste,  der  Ursprung 
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des  Stirnantheiles  ist  unbekannt  (Gyrus  angularis?),  zielit  dann  einwarts 
iiber  den  Nucleus  lentiformis  quer  hinweg  und  liegt  schliesslich  in  der 
inneren  Kapsel  der  Pyramidenbahn  sicher  sehr  nahe.  Jedenfalls  lasst  sie 
sich  im  Hirnschenkelfuss  von  jener  nicht  (klinisch)  trennen.  Ihre  Ziige 
verlassen  dann  wahrscheinlich  mit  dem  mehrfach  genannten  „  Bundel  vom 
Fuss  zur  Haube"  den  allgemeinen  motorischen  Innervations weg.  Sicher 
sind  sie  in  der  Briicke  von  jeneiri  getrennt  (s.  Schema  Fig.  258).  Wie  sie 
an  den  Kern  herantreten,  ist  noch  unbekannt,  Jedenfalls  aber  gelangen 
sie  in  den  gekreuzten  Facialiskern,  der  im  caudalen  Theil  des  Pons  liegt, 
Aus  diesem  entspringt  der  Nerv. 

In  dem  ventralsten  Theile  der  vorderen  Centralwindung  liegt  wahr- 
scheinlich  das  Rindengebiet  des  Hypoglossus.  Jedenfalls  zieht  aus 
dieser  Gegend  ein  Bundel  ventral  vom  Facialisbiindel  herab,  dessen  Unter- 
brechung  zuweilen  doppelseitige  Hypoglossusstorungen  erzeugt.  Auf 
seinem  Wege  von  der  Rinde  zur  Capsula  interna  zieht  es  iiber  die  obere  Xante 
des  Linsenkernes  hinweg  und  muss  dicht  nach  aussen  vom  Anfang  des 
Nucleus  caudatus-Schwanzes  der  Sprachbahn  sehr  nahe  kommen.  In  einem 
von  mir  beobachteten  Falle  unterbrach  ein  Herd,  der  kaum  die  Grosse 
und  Dicke  eines  Funfpfennigstuckes  hatte,  an  dieser  Stelle  beide  Bahnen 
In  der  Capsula  liegt  die  Hypoglossusbahn  wahrscheinlich  zwischen  der 
des  Facialis  und  der  Extremitaten.  Innerhalb  der  Briicke  miissen  ihre 
Fasern  bereits  von  der  Pyramide  gesondert  sein,  sie  ziehen  wahrscheinlich 
aus  dem  vorhin  erwahnten  Bundel  medial  von  der  Schleife  in  der  Raphe 
riickwarts  und  aufwarts.  Erst  in  der  Oblongata  treten  sie  zum  gekreuzten 
(und  gleichseitigen  ?)  Kerne.  Aus  diesem  entspringt  der  Nerv. 

4.  Die  motorische  Sprachbahn.  Wir  kennen  von  dieser  mit  aller 
Sicherheit  erst  wenige  Punkte :  den  Ausgangspunkt  in  der  unteren  Stirn- 
windung,  den  Endpunkt  in  den  Kernen  des  Facialis  und  Hypoglossus  und 
zwischen  beiden  einen  Punkt,  der  nach  aussen  vom  Schwanz  des  Nucleus 
caudatus  liegt.  Wahrscheinlich  (Wernicke)  zieht  die  Balm  von  der 
Broca'schen  Windung  —  untere  Stirnwinduiig  —  etwas  median  warts  und 
bedeckt  von  der  Insel  in  fast  horizontalem  Verlauf  dorsal  von  der  Cap- 
sula externa  dahin.  Ihre  Fasern  gelangen  dann  in  den  caudal  von  dem 
motorischen  Gebiete  liegenden  Theil  der  inneren  Kapsel  und  von  da  jeden- 
falls in  den  Hirnschenkelfuss.  Innerhalb  der  Briicke  miissen  sie  sich  all- 
mahlich  aus  der  Fussfaserung  zur  Haube  hinauf  erheben.  Von  alien  den 
eben  erwahnten  Punkten  aus  sind  bei  Erkrankungen  Sprachstorungen 
beobachtet  worden. 

Jeder  motorische  Nerv  entspringt  also  im  Centralorgane  in  einem  Kerne. 
Nerv  nnd  Kern  bilden  das  erste  Glied  der  Bahn;  zu  dem  Kerne  gelangt  aus 
der  Rinde  des  Vorderhirnes  der  Stabkranzzug  der  Pyramide  als  das  zweite  Glied 
der  Kette:  Nerv,  Kern  —  Stabkranz,  Rinde. 

Solange  das  erste  Glied  intact  ist,  konnen  die  betreffenden  Muskeln  noch 
durch  elektrische,  mechanische,  reflectorische  Reize,  bei  Thieren  audi  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  durch  Willensimpulse  zur  Bewegung  gebracht  werden ;  wird 
Nerv  oder  Kern  zerstort,  so  ist  absolute  Lahmung  da.    Zur  vollen  Mogliclikeit 
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des  bewussten  Wollens  aber  bedarf  es  der  Intactheit  des  zweiten  Gliedcs:  ja 
bei  dem  hochausgebildeten  Gebirne  des  Menschen  ist  iiberbaupt,  wenn  das 
zweite  Glied  unterbrocben  ist,  kein  Bewegen  durch  den  Willen  melir  moglieli. 
Wenn  Jemand  durcli  Sclilagfluss  eine  Zerreissung  der  Capsula  interna  bekommt. 
so  sind  die  Muskeln  der  gekreuzten  Korperhalfte  nicht  eigentlich  gelahmt;  sie 
konnen  nur  nicbt  mehr  durcli  den  Willen,  wokl  aber  durcli  andere  Reize  zur 
Contraction  gebracht  werden.  Anders  ist  es,  wenn,  bei  der  spinalen  Kinderlalimung 
z.  B.,  ein  Nervenkern  selbst  zu  Grunde  geht;  dann  haben  wir  eine  echte  Lahmung, 
welche,  meist  irreparabel,  zu  Atropbie  fiibrt,  und  bei  der  reflectorische  und  andere 
Reize  wenig  vermogen.  Es  ist  ein  grosser  TJnterscbied  in  Bezug  auf  die  Aus- 
sicht  auf  Wiederberstellung  der  Function,  ob  die  Grosshirnbahn  oder  eine  tiefere 
Stelle  des  Innervationsweges  unterbrochen  ist. 

5.  Die  Stabkranzfasern  z u r  B r ii c k e  entspringen  aus  der  Einde 
des  Vorderhirns,  besonders  aus  dem  Schlafen-Hinterhauptslappen,  vielleicht 
auch  aus  dem  Stirnlappen.  Sie  zielien  durcli  die  Capsula  interna  in  den 
Fuss  des  Hirnsclienkels  und  von  da  in  die  Briicke.  Die  an  secundaren 
Degenerationen  gemachten  Erfahrungen  zeigen,  dass  sie  nicht  weiter  als 
bis  zu  den  Ganglienzellgruppen  dort  gelangen.  Zu  den  gieichen  Gruppen 
kann  man  aber  Faserziige  verfolgen,  welche  aus  der  gekreuzten  Klein- 
hirnhalfte  stammen  ( B  r  ii  c  k  e  n  a  r  m  e ). 

6.  Die  sensiblen  Nerve n  entspringen  aus  den  Zellen  der  Spinal- 
ganglien.  Wenigstens  ist  bei  Wirbelthieren  bisher  noch  kein  anderer  Ur- 
sprung  nachgewiesen.  Da  wir  aber  wissen,  dass  der  Opticus  und  der  01- 
factorius  Fasern  enthalten,  welche,  aus  Sinnesepithelien  entspringend, 
centralwarts  gehen,  da  ferner  auch  bei  Wirbellosen  Fasern  nachgewiesen 
sind,  welche  aus  Sinnesepithelien  der  Epidermis  stammen,  so  ware  es  nicht 
unmoglich,  dass  auch  in  den  sensiblen  Nerven  Fasern  verlaufen,  welche 
aus  der  Peripherie  stammen.  Der  Verlauf  der  secundaren  Degeneration  nach 
Durchschneidung  sensorischer  Nerven  spricht  gegen  diese  Vermuthung. 

Aus  den  Zellen  der  Spinalganglien  entspringt  noch  eine  Balm,  die 
Wurzel,  welche  in  das  Centralorgan  eintritt.  Ein  Theil  der  Wurzel 
splittert  sich  in  den  Hinterhornern,  resp.  in  den  Kernen  der  sensorischen 
Hirnnerven  urn  Zellen  herum  auf  (Endkerne  der  sensiblen  Nerven). 

Ein  anderer  Theil  zieht,  ehe  er  in  Endkernen  endet,  erst  eine  Strecke 
weit  im  Centralorgan  dahin,  entweder  hirnwarts,  wie  die  in  den  Hinter- 
strangen  enthaltenen  Fasern  der  spinalen  Nerven,  oder  auch  caudalwarts, 
so  manche  Wurzeln  von  sensorischen  Hirnnerven. 

Aus  den  Zellen  der  Endkerne  entspringt  die  cent  rale  sensible 
Bahn  oder  die  sensible  Balm  zweiter  Ordnung.  Sie  gelangt  entweder 
schon  auf  der  Hohe  etwa  des  Wurzeleintrittes,  oder  in  hoheren  Zonen 
immer  in  das  Gebiet  der  gekreuzten  Schleifenfaserung.  Mit  der  Schleife 
aber  zieht  sie  hirnwarts. 

7.  Von  den  sensiblen  Bahnen  zweiter  und  hoherer  Ordnung  kennen 
wir  noch  nicht  iiberall  die  Ausgangszellen  oder  die  Endaufzweigung. 

Sensible  Bahnen  hoherer  Ordnung  liegen  in  der  medialen  Schleife 
aus  dem  Thalamus  und  in  der  lateralen  oder  Vierhugelschleife, 
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Die  Fasern,  welche  in  den  Hinterstrangkernen  entspringen,  wahr- 
scheinlich  audi  diejenigen,  welche  aus  den  Endkernen  im  Riickenmarke 
stammen,  ziehen  medial  innerhalb  der  Sclileifenschicht  hinauf  und  enden 
in  den  ventralen  Abschnitten  des  Thalamus  opticus.  Den  gieichen  End- 
punkt  haben  die  Fasern  aus  dem  Eudkerne  des  Trigeminus,  sie  ziehen 
aber  nicht  innerhalb  des  Schleifenareales  zum  Thalamus,  sondern  weiter 
dorsal  und  medial.  In  den  Thalamusregioneu,  wo  die  mediale  Schleife 
endet,  endet  auch  die  Haubenstrahlung  aus  dem  Parietalhirne. 
Durch  sie  ist  also  die  sensible  Faserung  zu  gutem  Theile  mit  der  Einde 
yerbunden.    Sie  stellt  eine  tertiare  sensible  Balm  dar. 

Die  Haubenfaserung  entspringt  im  Parietallappen,  moglicher  Weise  in 
denselben  Windungen  wie  die  Pyramidenfaserung  und  gelangt  von  da  in 
das  hintere  Drittel  der  Capsula  interna,  In  dieser  Gegend  kommen  ihr 
die  Sehstrahlung  aus  dem  Occipitallappen  und  die  cent  rale  Acusti- 
cusbahn  sehr  nahe.  Ein  Theil  der  Haubenbalm  zieht  in  und  durch  den 
Linsenkern,  ein  anderer  gelangt  in  den  Thalamus. 

Die  centralen  Fasern  aus  den  Endkernen  der  Hirnnerven,  vielleicht 
auch  solche  aus  Kernen  der  spinalen  Nerven  ziehen  in  der  unteren  oder 
lateralen  Schleife  hirnwarts.  Diese  endet  zu  gutem  Theile  in  dem  Gang- 
lion der  Vierhugel  und  zu  einem  anderen  im  Corpus  geniculatum  mediale, 
hier  wohl  vorwiegend  die  Acusticusbalmen  hoherer  Ordnung. 

Zu  diesen  Endstatten  zieht,  wesentlich  aus  dem  Marke  des  Schlafen- 
lappeus,  aber  auch  aus  weiter  frontal  liegenden  Rindengegenden,  ein  Faser- 
zug,  die  Rindenbalm  des  Acusticus  etc. 

So  verbinden  sich  also  sammtliche  Fasern  der  Sclileifenschicht  mit 
Kernen,  welche  auf  der  Seite  liegen,  welche  zur  Schleife  gekreuzt  ist. 
Nur  findet  fur  einen  Theil  die  Kreuzung  schon  in  der  Oblongata,  fur  einen 
anderen  erst  im  Riickenmarke  statt.  In  den  Kernen  enden  immer  die 
Fasern  der  Hinterwurzeln  oder  der  sensorischen  Hirnnerven. 

8.  Ein  Theil  der  sensiblen  Nerven  endet  in  der  Dmgebung  der  Zellen 
der  Clarke'schen  Saule.  Aus  diesen  entspringt  die  Kleinhirnseiten- 
strangbahn,  welche  in  der  Peripherie  des  Ruckenmarkseitenstranges 
zum  Cerebellum  hinauf  zieht. 

9.  Einige  sensible  Hirnnerven  erhalten  einen  Zuwachs  von  Fasern, 
der  aus  dem  Cerebellum  stammt  (directe  sensorische  Kleinhirn- 
bahn). 

10.  Das  Rindenfeld  und  der  centrale  Yerlauf  des  sensiblen  Theiles 
des  Nervus  trigeminus  von  der  Rinde  bis  zu  der  Kapsel  ist  noch  un- 
bekannt.  In  der  Kapsel  miissen,  den  pathologischen  Erfahrungen  zufolge, 
seine  Zlige  im  hinteren  Drittel  liegen.  Die  Rindenbalm  des  Trigeminus 
endet,  wenigstens  beim  Kaninchen,  im  ventralen  Thalamusgebiete.  Dort- 
hin  zieht  aus  dem  gekreuzt  liegenden  Endkerne  ein  machtiger  Zug  her- 
auf.  Im  *  Endkerne  aber  losen  sich  die  Auslaufer  der  Zellen  des  Ganglion 
Gasseri  auf. 

Der  Trigeminus  stammt  tibrigens  auch  zum  Theil  aus  Kernen,  welche 
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im  Centralorgan  selbst  liegen.  Bis  jetzt  kennen  wir  zwei:  einen,  welcher 
in  der  Seitenwand  des  Aquaductes  unter  den  Vierhiigeln,  imd  einen  zweiten, 
den  sog.  motorischen  Kern,  welcher  in  der  Briicke  liegt. 

Die  anfsteigende  Wurzel  enthalt,  wie  die  Pathologie  zeigt,  die  Ge- 
fiihlsnerven  fur  das  Gesicht. 

11.  Den  Nervus  acusticus  zerlegt  man  zweckmassig  in  Nervus 
cochlearis  und  Nervus  vestibularis. 

Der  Kindenursprung  des  eigentlichen  Hornerven,  des  Cochlearis, 
muss  im  Bereich  der  Schlafenlappenwindungen  gesucht  werden.  Klinische 
Beobachtungen  lassen  erschliessen ,  dass  von  da  eine  Bahn  in  den  cau- 
dalen  Theil  der  inneren  Kapsel  und  wahrscheinlich  durch  den  Arm  des 
hinteren  Hugels  in  dessen  Grau  fiihrt.  Von  da  geht  die  laterale  Schleife 
in  das  Gebiet  der  oberen  Oliven  in  der  Oblongata  herab,  und  in  diesem 
endet  die  Faserung  aus  dem  Nucleus  acustici  ventralis,  das  Corpus  tra- 
pezoides.  In  dem  Nucleus  ventralis  aber  splittern  sich  die  Endbaumchen 
aus  den  Ganglienzellen  des  Ganglion  spirale  cochleae  auf,  die  Hornerven- 
wurzeln. 

Ueber  den  centralen  Verlauf  des  Nervus  vestibuli  ist  wenig  be- 
kannt.  Seine  aus  den  Zellen  der  Macula  und  Crista  acustica  stammen- 
den  Fasern  enden  zum  Theil  im  Nucleus  dorsalis,  zum  anderen  ziehen  sie 
dem  Kleinhirne  zu.  Ausserdem  enthalt  dieser  Nerv  noch  Fasern  aus  weiter 
caudalen  Ebenen  der  Oblongata  und  Zuziige  aus  der  Schleife  als  Striae 
acust.    Siehe  hierfiir  die  genauere  Beschreibung  vorn. 

Die  obere  Olive,  mit  welcher  sowohl  der  Cochlearis  als  der  Vesti- 
bularis zusammenhangen,  ist  innig  mit  den  Kernen  der  Augenbewegungs- 
nerven  und  auch  mit  dem  Kleinhirn  verbunden.  Ausserdem  wahrschein- 
lich auch  mit  den  Vierhiigeln.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  zum  Gleich- 
gewichtsapparat  des  Korpers  gehort. 

Der  Trigeminus  sowohl,  als  der  Acusticus  bekommen  einen  Faser- 
zuwachs  aus  dem  Cerebellum. 

12.  Ueber  den  centralen  Verlauf  des  Vagus  im  Vorderhirn  ist  nichts 
bekannt.  Wenn  die  mehrerwahnte  Stelle  im  hinteren  Theile  der  Kapsel 
zerstort  wird,  treten  nicht  Vagussymptome  auf;  Geschmacksstorungen 
(Glossopharyngeus)  kommen  vor.  Des  Verlaufes  der  Schleifenfasern  zu 
den  gekreuzten  Kernen  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  wurde  gedacht. 
Auch  diese  beiden  Nerven  bekommen  wahrscheinlich  einen  Zug  aus  dem 
Cerebellum. 

13.  Der  centrale  Verlauf  des  Opticus  wurde  schon  fruher  im  Zu- 
sammenhange  dargestellt. 

Ich  erinnere  Sie  nochmals  daran,  dass  dieser  Nerv  aus  dem  Pulvinar 
thalami,  dem  Corpus  geniculatum  laterale,  dem  Tuber  cinereum  und  aus 
den  Vierhiigeln  entspringt,  dass  er  aber  auch  Fasern  enthalt,  welche,  aus 
der  Eetina  stammend,  in  den  genannten  Hirntheilen  enden.  -Zu  alien 
diesen  „primaren  optischen  Centren"  gelangen  Fasern  aus  der  im  Occi- 
pitallappen  beginnenden  Sehstrahlung.    Diese  verlauft  an  der  lateralen 
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Seite  des  Hinterhornes .  zieht  also  auf  ihrem  Wege  von  dem  Rinden- 
ursprung  zu  den  primaren  Opticuscentren  unter  dem  unteren  Scbeitel- 
lappchen  dahin.  Daher  kommt  es,  dass  bei  Erkrankimgen  dieses  Lapp- 
chens  oder  bei  experimenteller  Zerstorung  der  entsprecbenden  Stelle  bei 
Thieren  Sebstorungen  beobachtet  werden,  die  ganz  den  Charakter  von 
cortical  en  baben. 

Die  Fasern  des  Tractus  opticus  verlaufen  zum  Cbiasma.  Dort  tritt 
ein  grosserer  Theil  auf  die  andere  Seite  hiniiber,  ein  kleinerer,  der  aber 
bisher  nicbt  zum  Biindel  gesondert  lag,  bleibt  auf  der  gleichen  Seite.  Der 
Streit,  welcher  lange  um  das  Cbiasma  gepflogen  wurde,  ist  in  letzter  Zeit 
durch  Singer  und  Miinzer  endgiltig  unci  tiberzeugend  in  dem  eben  vor- 
getragenen  Sinne  entscbieden  worden.  Das  gleicbseitige  Biindel  ist  bei 
einigen  Tbieren  sebr  unbedeutend,  fehlt  sogar  bei  bestimmten  Arten  ganz. 
Im  letzteren  Falle  besteht  also  Totalkreuzung. 

Der  Sebtractus  muss  nocb  die  aus  dem  Oculomotorius  stammenden 
Pupillarfasern  mit  sich  fiihren.  Es  ist  nocb  nicht  uberzeugend  nach- 
gewiesen,  wie  diese  in  ihn  gelangen. 

Der  centrale  Verlauf  des  Olfactorius  ist  in  der  13.  Vorlesung 
im  Zusammenhang  gescbildert  worden.  Vergl.  namentlich  die  Abbildung 
Fig.  144,  welcbe  alles  bierber  Gehorige  zusammenstellt. 
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Die  nicht  111  Klammern  gesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  allgemeine  und  verglei- 
chend  anatomische  Verhaltnisse ,  die  in  Klammern  gesetzten  enthalteu  das  Register  des 
dritten  Theiles,  der  nur  vom  Saugergehirne  handelt. 


Abducens  89.  (347).  (364). 
Accessorius  82.  90.  (339). 
Acusticus  86.  88.  (357).  (380). 
Acusticusfeld  87. 
Acusticuskern  86. 
Ala  cinerea  (348). 
Alveus  (226). 

Ammonshorn  166.  (211).  (224). 
Ammonshorn,  Riechbiindel  (209). 
Ansa  lentiformis  s.  Linsenkernschlinge. 
Ansa  pedmicularis  s.  Substantia  innominata. 
Aquaeductus  Sylvii  107.  (276). 
Arbor  vitae  (298). 
Area  olfactoria  141. 
Area  parolfactoria  160. 
Arme  der  Vierhugel  (266). 
Associationsbiindel  173.  (229). 
Associationsbiindel  des  Nucleus  caudatus 
(245). 

Associationsfeld  der  Oblongata  76.  (354). 
Associationszellen  28. 
Axencylinderfortsatz  15.  20. 

Baillarger'scher  Streif  (223). 
Balken  s  Corpus  callosum. 
Bechterew's  centrale  Haubenbabn  (353). 
Bechterew'scher  Streif  (223). 
Bergmann-Deiters'sche  Fasern  (308). 
Bewegungscombination  32. 
Bindearm  101.  115.  130. 
Bindearmkreuzung  (280). 
Bogenbiindel  (229). 

Brachium  conjunctivum  ant.  et  post.  (266). 
Brucke  103.  (290).  (305).  (371). 
Briickenbahn  (235).  (378). 
Bulbus  olfactorius  142.  (204).  (207). 
Burdach'sche  Strange  (328).  (341). 

Calcar  avis  (193). 

Capsula  externa  (1).  (85).  (239). 

Capsula  interna  139.  153.  175.  (185).  (237). 

(240).  (241). 
Cellulae  commissurales  76. 
Centrum  semiovale  (180). 
Centralkanal  (320). 
Cerebellum  47.  95.  (290). 
Chiasma  134.  137.  (265).  (381). 
Cingulum  (212).  (229). 
Clarke'sche  Saule  (307).  (318).  (325).  (379). 


Claustrum  166.  (185).  (239). 
Clava  (346). 
Collateralen  21. 

Columna  vesicularis  s.  Clarke'sche  Saule. 

Columnae  fornicis  (182). 

Commissura  ansulata  109. 

Commissura  anterior  148.  (183).  (186).  (208). 

(231).  (334). 
Commissura  grisea  tbalami  126. 
Commissura  habenularis  119.  120.  122.  (184). 

(260). 

Commissura  inferior  (267). 
Commissura  media  (183).  (239).  (247). 
Commissura  mollis  s.  Commissura  media. 
Commissura  postchiasmatica  134. 
Commissura  posterior  108.  115.  (184).  (276). 
(334). 

Conus  terminalis  (313). 

Cornu  Ammonis  s.  Ammonshorn. 

Corpora  quadrigemina  (276). 

Corpus  callosum  168.  169.  (180).  (192).  (231). 

Corpus  dentatum  (281).  (301). 

Corpus  ectomammillare  112.  132. 

Corpus  trapezoideum  88.  (291).  (296).  (359). 

Corpus  candicans  s.  Corpus  mammillare. 

Corpus  fornicis  (182).  (212). 

Corpus  geniculatum  laterale  126.  (184).  (279). 

(246).  (266).  (268). 
Corp.  genie,  mediale  126.  (268).  (279). 
Corpus  habenulae  s.  Ganglion  habenulae. 
Corpus  interpedunculare  123.  (285). 
Corpus  mammillare  132.  (259).  (268). 
Corpus  pineale  (183). 
Corpus  quadrigeminum  posterius  107. 
Corpus  restiforme  93.  102.  (351). 
Corpus  striatum  149.  (185.)  (237). 
Corpus  subthalamicum  116.  (257). 
Crura  fornicis  (181). 
Cuneus  (193). 

Dachkern  des  Mittelhirnes  92.  113. 
Dachkern  des  Kleinhirnes  (302). 
Dachkreuzung  des  Mittelhirnes  111. 
Decussatio  cerebelli  ventralis  104. 
Decussation  hypothalamics  posterior  137. 
Decussatio  supra-infundibularis  135.  137. 
Decussatio  transversa  117.  134. 
Decussatio  tuberis  135. 
Decussatio  veli  101. 
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Deiters'scher  Kern  88.  102.  (307).  (326).  (363). 
Deiters'sche  Zellen  16. 
Dendriten  20. 

Directe  sensorische  Kleinhirnbahn  87.  (306). 

(357).  (369). 
Dorsalstrang  s.  Hinterstrang. 
Dorsalzellen  68. 

Embolus  (302). 
Eminentia  teres  (349). 
Endplatte  23. 
Ep'endym  109. 
Epiphysis  120.  (260). 
Epistriatum  144. 
Epithalamus  119.  122. 
Espace  quadrilatere  Broca  (204). 

Facialis  74.  90.  (357).  (377). 
Facialiskem  90.  (357). 
Fascia  dentata  (225). 

Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  s.  poste- 
rior 66.  79.  94.  176.  (285).  (326). 
Fasciculus  retroflexus  123.  (285). 
Fasciculus  fronto-occipitalis  (230). 
Fasciola  cinerea  (274). 
Feld,  ovales  (330). 
Fibrae  acustico-sacrales  65. 
Fibrae  acustico-spiuales  79. 
Fibrae  arcuatae  externae  93.  102.  (352). 
Fibrae  arcuatae  int.  Med.  obi.  77.  (343). 
Fila  olfactoria  141.  (204). 
Filum  terminale  (313). 
Fimbria  167.  (211).  (152). 
Fissura  arcuata  (197).  (213). 
Fissura  calcarina  (193). 
Fissura  chorioidea  161.  (197). 
Fissura  coronalis  (213). 
Fissura  Hippocampi  (194). 
Fissura  limbica  (195).  (205).  (208). 
Fissura  parieto-occipitalis  (193). 
Fissura  perpendicularis  ext.  (193).  (198). 
Fissura  retrocentralis  (190). 
Fissura  sagittalis  (213). 
Flocculus  (297). 
Folium  vermis  (296). 
Foramen  Magendii  (298). 
Foramen  Monroi  (183). 
Forceps  (231). 
Formatio  bulbaris  142. 
Formatio  reticularis  72.  (356). 
Fornix  133.  167.  (181).  (211). 
Fornixsaule  167. 
Fossa  Sylvii  (187). 
Fovea  limbica  159. 
Fovea  collateralis  160. 
Fritsch'sche  Commissur  136. 

Granglienknoten  25. 
Ganglienentwicklung  56  ff. 
Ganglienleiste  56. 
Ganglienzelle  15.  18.  24. 
Gangl.  ectomammillare  133. 
Ganglion  Gasseri  75.  (366). 
Ganglion  habenulae  119.  122.  (184).  (246). 
(260). 

Ganglion  interpedunculare  123.  (285). 
Ganglion  Isthmi  94. 


Ganglion  laterale  Mesencephali  110. 
Gangl.  profundum  Mesencephali  (282). 
Gangi.  tegmenti  ventrale  116. 
Gennari'scher  Streif  (221). 
Geschmackapparate  40. 
Glandula  pinealis  s.  Epiphyse. 
Gleichgewicht  86. 
Globus  pallidus  153.  (185).  (243). 
Glomerulus  olfactorius  142.  (205). 
Glossopharyngeus  84.  (347).  (348).  (356). 
Goll'sche  Strange  (324).  (341). 
Gowers'sches  Biindel  (307). 
Gratiolet's  Biindel  s.   Radiatio  thalamo- 
occipitalis. 

Gudden'sche  Commissur  s.  Decussatio  trans- 
versa. 
Gyri  centrales  (189). 
Gyrus  angularis  (190). 
Gyrus  callosus  (195). 
Gyrus  cinguli  (197). 
Gyrus  dentatus  167.  (208). 
Gyrus  fornicatus  (192).  (208). 
Gyrus  fusiformis  (196). 
Gyrus  Hippocampi  (193). 
Gyrus  lingualis  (193). 
Gyrus  marginalis  (190). 
Gyrus  rectus  (195). 
Gyrus  subcallosus  (195).  (266). 

Hakenbundel  (229). 
Haube  (242).  (280). 
Haubenbahn  (257). 
Haubenfaserung  117. 
Haubenkreuzung  (282). 
Haubenstrahlung  (234). 
Hautsinnesapparate  15. 
Hinterhirn  48. 
Hinterhorn  (315). 
Hinterstrang  65.  (324).  (328). 
Hinterstrange,  Kerne  der  76.  (341). 
Hirnbasis  (263). 
Hirnmantel  *s.  Pallium. 
Hirnnervenkerne  (373). 
Hirnrinde  164.  (218). 
Hirnsand  (260). 
Hirnschenkelfuss  (279). 
Hohlengrau,  centrales  125. 
Hypophysis  120.  (264). 
Hypothalamus  119.  130.  (256). 
Hypoglossus  74.  75.  81.  (346).  (347).  (349). 
(377). 

Infundibulum  (183).  (264). 
Innervation,  sensible  43. 
Insula  Reili  (187).  (237). 
Intumescentia  cervicalis  (313). 
Intumescentia  lumbalis  (313). 

Keimblatt,  ausseres  15. 

Keimzelle  15. 

Kernkappe  24. 

Klangstab  (361). 

Kleinhirn  s.  Cerebellum. 

Kleinhirnbahn,  directe  sensorische  87.  (306). 

(357).  (369). 
Kleinhirnseitenstrangbahn  (307). 
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Kornerschicht  98. 
Kugelkern  (302). 

Langsblindel.  dorsales  (351). 

Lamina  commissuralis  Mesencephali  111. 

Lamina  medullaris  circumvoluta  (226.) 

Lamina  medullaris  externa  thalami  (249). 

Lamina  medullaris  interna  thalami  (249). 

Lamina  medullaris  nuclei  tegmenti  (258). 

Lamina  supraneuroporica  119. 

Lamina  terminalis  48.  119.  156.  (266). 

Lancisischer  Streif  (208). 

Laqueus  s.  Schleife. 

Lateralstrang  s.  Seitenstrang. 

Lingula  (295). 

Linsenkern  (237).  (244). 

Linsenkernschlinge  153.  (243).  250). 

Lobulus  centralis  (295). 

Lobulus  acusticus  103. 

Lobulus  quadrangularis  (297). 

Lobus  cerebellaris  Acustici  100. 

Lobus  cerebellaris  Trigemini  100. 

Lobus  cornu  ammonis  147. 

Lobus  cuneiformis  (297). 

Lobus  frontalis  (188). 

Lobus  gracilis  (297). 

Lobus  Hippocampi  (208). 

Lobus  limbicus  (20S). 

Lobus  lingualis  (193). 

Lobus  nervi  vagi  82. 

Lobus  olfactorius  (265). 

Lobus  pyramidalis  147. 

Lobus  pyriformis  (204). 

Lobus  semilunaris  sup.  (297). 

Lobus  temporalis  (188). 

Lobus  Trigemini  90. 

Locus  coeruleus  (365). 

Lyra  Davidis  (182). 

Mandelkern  145.  (186). 
Mantelbimdel  135. 
Mark,  Kurze  Bahnen  65. 
Mark,  tiefes  106.  109.  (280). 
Markkern  (299). 
Marklager  164. 
Marklager  subcorticales  163. 
Markmantel,  weisser  68.  ' 
Markplatte  15. 
Markstrahlen  (221). 
Mauthner'sche  Fasern  65.  89. 
Mesostriatum  152. 
Metathalamus  129.  (256). 
Methylenblaureaction  21. 
Meynert'sche  Commissur  (247). 
Mittelhirnbasis  47. 
Mittelhirndach  47. 
Mittelliirnganglien  47. 
Mittelhirnkern,  tiefer  116. 
Mittelhirnmark,  tiefes  66. 
Molecularschicht  97. 
Monticulus  (296). 

Nebenoliven  (355). 
Nerven,  elektrische  85. 
Nerven,  periphere  35. 
Nerven,  s.  die  einzelnen. 
Nervenfasern  18. 


Nervengewebe  18. 
Nervenkerne  72. 
Nervenknoten,  zerstreute  15. 
Netz,  tangentiales  163. 
Neurit  20. 
Neuroblasten  16. 
Neuroglia  16. 
Neuron  22. 
Nodulus  (297). 

Nuclei  laterales  Vermis  100. 
Nuclei  thalami  125.  (238). 
Nucleus  amygdalae  145.  (186). 
Nucleus  ant.  tuberis  cinerei  132. 
Nucleus  ambignus  (348). 
Nucleus  arcuatus  (352). 
Nucleus   caudatus  152.  (183).  (238).  (239). 
(243). 

Nucleus  commiss.  post.  130. 

Nucleus  commissuralis  (349). 

Nucleus  dentatus  cerebelli  100.  (302). 

Nucleus  entopeduncularis  127. 

Nucleus  funiculi  teretis  (349). 

Nucleus  globosus  cerebelli  100.  (302). 

Nucleus  lentiformis  153.  (243). 

Nucleus  magno-cellularis  Strati  grisei  126. 

Nucleus  der  Medianlinie  126. 

Nucleus  praetectalis  108.  129.  133. 

Nucleus  lateral,  mesencephali  114. 

Nucleus  reticularis  tegmenti  (356). 

Nucleus  rotundus  thalami  125.  131. 

Nucleus  ruber  tegmenti  130.  (280). 

Nucleus  Thaeniae  146.  150. 

Nucleus  tegmenti  115.  (257).  (280).  (301). 

Nucleus  trapezoides  (359). 

Oblongata  (337  ff.). 
Oculomotorius  114.  (283). 
Olfactorius  47.  141.  (297). 
Oliva  cerebelli  100. 
Oliva  inferior  92.  (338).  (343).  (352). 
Oliva  superior  88.  (359). 
Olivenbahn  (306). 
Olivenzwischenschicht  (354). 
Operculum  (188). 

Opticus  106.  111.  137.  (268  ff.).  (380.) 

Pallium  48.  140.  154. 
Paracentrallappen  (193). 
Paraphysis  120. 
Pedunculi  cerebelli  (303). 
Pedunculus  cerebri  (184). 
Pedunculus  conarii  (184).  (260). 
Pes  Hippocampi  166.  (194). 
Pes  pedunculi  (242). 
Plexus  chorioideus  52.  119. 
Polus  occipitalis  pallii  158. 
Polus  temporalis  159. 
Pons  s.  Briicke. 

Portio  intermedia  Wrisbergi  (364). 
Praecuneus  (192). 
Processus  reticularis  (315).  (339). 
Proencephalon  48. 
Protoplasmafortsatz  20. 
Psalterium  (209).  (211). 
Pulvinar  (184).  (246).  (278). 
Purkinje'sche  Zellen97.  (299.) 
Putamen  152.  (238).  (243.) 
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Pyramidenbahn  79.  240.  (340).  (353).  (376). 
Pyranridenkreuzung-  (313).  (340). 
Pyramidenzellen  d.  Rinde  164.  (218). 

Radiatio  strio-thalamica  (245). 

Radiatio  thalamo-occipitalis  (270). 

Radiatio  thalami  ventralis  (249). 

Radix  bulbo-spinalis  Glossopharyngei  84. 

Radix  bulbo-spinalis  Vagi  84.  90. 

Radix  mesericeplialica  Trigemini  91. 

Randfurche,  inner e  161. 

Randwindung'  (193). 

Raphe  76.  (354). 

Rautengrube  (338). 

Recessus  infundibularis  120. 

Recessus  mammillaris  121. 

Recessus  postopticus  121. 

Recessus  praeopticus  121. 

Reflex  30. 

Regio  subthalamica  (245).  (256). 
Retina  40. 

Rhinenceplialon  (208). 
Rhombencephalon  48. 
Riechapparat  140.  (204). 
Riechrinde  161. 
Riechfeld  (186). 
Riechschleimhaut  39. 
Rindenplatten  165. 
Rindenschleife  (257). 
Rother  Kern  der  Haube  130.  (280). 
Rtickenmark  (310). 

Saccus  vasculosus  121. 

Schleife  67.  77.  (281).  (293).  (369).  (S.  auch 

Tractus  tecto-bulbares  et  spinales.) 
Schleifenbalm  corticale  (234).  (369). 
Schleifenfaserung  109. 
Schleifenkern  94.  (293).  (369). 
Schleifenkreuzung  (342). 
Schleifenschicht  77.  93.  (281).  (344).  (369). 
Schlussplatte,  embryonale  48.  (266). 
Schultze'sches  Komma  (330). 
Schwann'sche  Scheide  29. 
Sehstrahlung-  169.  (270).  (379). 
Seitenhorn  (315). 
Seitenhornzone  81. 
Seitenstrang-  65. 

Seitenstrang-zone,  vordere  gemischte  (326). 
Sensomobilitat  42. 
Septum  pellucidum  160.  (182). 
Sinus  rhomboidalis  69. 
Spatium  olfactorium  (204). 
Spinalganglien  36.  (310). 
Spongioblasten  16. 
Sprachbahn,  motorische  (377). 
Stabkranz  169.  (233).  (242).  (378). 
Stabkranz,  des  Thalamus  129.  (246). 
Stammfortsatz  20. 
Stammgangiien  s.  Corpus  striatum. 
Stammlappen  140. 
Stilus  corp.  geniculati  126. 
Strang-zellen  (333). 
Stratum  complexuni  pontis  (290). 
Stratum  intermedium  pedunculi  (242).  (257). 
(279). 

Stratum  lucidum  (226). 
Stratum  moleculare  corticis  164. 
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Stratum  profundum  pontis  (290). 

Stratum  superficiale  pontis  (290). 

Stratum  zonale  Thalami  (246). 

Streifenhug-elrinde  151. 

Stria  longitudinalis  medialis  (212). 

Stria  terminalis  (183). 

Striae  acusticae  (361). 

Subiculum  cornu  Ammonis  (225). 

Substantia  g-elatinosa  Rolandi  75.  (318). 

Substantia  innominata  (250). 

Substantia  nigra  Soemmeringi  (257).  (278). 

Substantia  perforata  ant.  (265). 

Substantia  perforata  post.  (263). 

Substantia  reticularis  (294). 

Sulcus  calloso-marginalis  (192). 

Sulcus  centralis  (188). 

Sulcus  centralis  insulae  (168). 

Sulcus  interparietalis  (190). 

Sulcus  occipitalis  (190). 

Sulci  olfactorii  (195). 

Sympathicus  36. 

Taenia  thalami  123.  140.  (212).  (184). 
Taenia  semicircularis  (183). 
Tangentialfasern  (218). 
Tapetum  (231). 
Tectum  mesencephali  107. 
Tectum  opticum  66. 
Tela  chorioidea  posterior  71. 
Tela  chorioidea  119.  140. 
Thalamus  opticus  119.  (246). 
Thalamusschleife  129. 
Tonsilla  (297). 
Torus  semicircularis  114. 
Tractus  acustico-spinalis  89. 
Tractus  acustico-tectalis  88. 
Tractus  breves  Oblongatae  76. 
Tractus  bulbo-corticalis  146. 
Tractus  bulbo-epistriaticus  146. 
Tractus  cerebello-olivaris  102.  (307).  (352). 
Tractus  cerebello-spmalis  66.  76.  93.  102. 
(307). 

Tractus  cerebello-spinalis  dorsalis  (325). 

Tractus  cerebello-spinalis  ventralis  (307). 

Tractus  cerebello-tegmentalis  103. 

Tractus  cortico-epistriaticus  146. 

Tractus  cortico-habenularis  103.  167. 

Tractus  cortico-mammillaris  167. 

Tractus  cortico-spinalis  s.  auch  Pyramiden- 
bahn 67.  79.  94.  (321). 

Tractus  cortico-tegmentalis  (257). 

Tractus  cortico-thalamicus  128.  172.  (234). 

Tractus  diencephalo-cerebellaris  101. 

Tractus  habenulo-peduncularis  s.  auch  Fasci- 
culus retroflexus  123.  (261).  (286). 

Tractus  intermedio-lateralis  315. 

Tractus  lobo-cerebellaris  frontalis  et  cau- 
dalis  131. 

Tractus  mammillo-peduncularis  133. 

Tractus  nucleo-cerebellaris  (307). 

Tractus  occipito-mesencephalicus  170. 

Tractus  olfactorius  142. 

Tractus  olfacto-habenularis  123.  146. 

Tractus  olfactorius  septi  161. 

Tractus  olfactorius  lateralis  145. 

Tractus  opticus  (246). 

Tractus  peduncularis  transversus  (276). 
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Tractus  strio-lobaris  125.  131.  150. 
Tractus  septo-mesencephalicus  161. 
Tractus  solitarius  (348). 
Tractus  tecto-bulbaris  67.  109.  110. 
Tractus  tecto-  et  thalamo-spiualis  76. 
Tractus  tecto-nuclearis  92. 
Tractus  tecto-spiualis  67.  92.  109.  110. 
Tractus  tecto-thalamicus  112. 
Tractus  tegmento-cerebellaris  115. 
Tractus  thalamo-bulbaris  et  spinalis  67. 127. 
(257). 

Tractus  tlialamo-maimnillaris  126.  (260). 
Tractus  thalamo-tectalis  125. 
Tractus  vago-cerebellaris  83. 
Trigeminus  75.  90.  (286).  (338).  (343).  (365). 
(379). 

Trochlearis  103.  105.  114.  (293). 

Tuber  cinereum  120.  (183).  (185).  (263). 

Tuber  vermis  (296). 

Tuber  valvulae  (297). 

Tuberculum  anterius  thalami  (183). 

Uebergangsganglion  94. 
Uncus  (193). 
Unterliorn  159. 
Uvula  (297). 


Velum  medullare  anticum  95.  105. 
Velum  medullare  posticum  (345). 
Ventralstrang  s.  Vorderstrang. 
Ventriculus  quartus  71.  (345). 
Ventriculus  septi  pellucidi  (182). 
Ventriculus  Verga  (182). 
Verzweigungskegel  24. 
Vicq.-d'Azyr'sches  Biindel  126.    S.  audi 

Tractus  thalamo-mammillaris. 
Vicq.-d'Azyr'scher  Streif  (223). 
Vierhiigelarm  138. 
Vorderhirnbundel,  basales  125  (244). 
Vorderhorn  (315). 
Vorderhornzone  81. 
Vorderstrang  65. 
Vorderstrangfasern  78. 
Vorderstrangrest  (326). 

Windungen  des  Grosshirues  (186). 
Wurzeleintrittszone  (328). 


Zirbel  s.  Epiphysis. 

Zona  granulosa  cort.  cerebelli  (299). 

Zona  molecularis  cort.  cerebelli  (299). 

Zona  spongiosa  (330). 

Zona  terminalis  (330). 

Zwischenhirn  118  (246). 


Vagus  74.  83.  (347).  (380). 
Valvula  cerebelli  100. 
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